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"que refolvendis Problematis 5 inferoiunt à de . 
incog- 


Fac. Bernoulli Optra. Qqqq 


Num. 
LXVII. 


Pag.3, ad 

hecram e 
ag.84, 

sdb. 


Fig. 1. 


668 NOT Æ & ANIMADVER S. 


incognitarum deleclu , © de ordine in ana- 
lyfi tenendo, 


Rimum, quod in refolutione alicujus Pro- 

blematis faciendum precipit Au&or nofter , 

concernit quantitatum nomenclationem , in co 

confiftentem , ut lincæ omncs, quæ ad con- 

ftru&ionem cjus neceflariæ videbuntur , tam 

cognitæ quam incognitæ, literis. quibufdam 

Alphabcti defignentur. Et nc hoc promifcue 

fiat, adjicit in pofteriori loco, deledu quan- 

doque opus effe circa incognitas ; cum plurimi fæpe refcrat , 

quanam accipiantur pro incognitis, ut opcratio , quantum fieri 

poteft, brevis atque facilis reddatur. — Ubi Tyrones fequentia mo- 

neri operæ pretium ducimus: Primo, fi inter quantitates cogni- 

tas nonnullz fint, quz a fe mutuo dependeant, feu quarum una 

per alteram determinetur; tum licebit quidem initio operationis 

cuique peculiareni literam tribuere , at poftmodum in cal- 

culi progrefla, aut fmc , literæ iftæ varic invicem permutandæ 

funt, nunc carum valores fubftituendo, nunc reftituendo literas; 

prowt enimedvertimus , hoc vel illo modo quantitatum terminos 

abbreviatum iri. Deinde conducit nonnunquam expendere, non 

tantum qualis quantitas pro incognita accipienda fit , fed ctiam 

is precipue ordo fit tenendus in analy(i ; ut quzfitum quam fa- 

cillime obtincamus: fæpe enim cadem retenta quantitate incog- 

nita , una quam alia via incedendo operatio expeditior evadit, 
Utrumque facili aliquo exemplo declarabimus. 


PROBLEM A 


In femicirculo BMN , datis duorum arcuum BC & CE, fi- 
gillatim quadrante minorum , finubus redis CD & EF, quaritur 
finus arcus compoli cx ipfis, nempe rcda EG. 


ANALY- 
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ANALYSIS, 


Ad hanc indagandam , funto Sinus totus AC —4; CD —6, 
EF—6c,&EG—x; & quoniam prævideo ncceffarios quo- 
que fore finus complementorum AD, AF & AG; voco infuper 
AD, d; AF,e; & AG, y. Undc, cum ob equales angulos 
ACD, AHG & FHE, triangula rcüangula ADC, AGH & 
EFH fint fimilia; adcoque AD [4] ad DC [7] ut AG [5] 
ad GH, nec non AD [4] ad AC [4] ut EF [e] ad EH, rc- 
periuntur GH— y: d, & EH — 4c: d, ac proinde fümma vel 
differentia utriufque, hoc cft, quzfita EG, five x, — (4c + 
grid nempe (etin d in ma & (ae Dd ia 

extro quadrante. Jam quoniam finus complementorum AD, 
AF, & AG, feu 4, e, & y, per finus reos CD, EF; & EG, 
feu b, c, & c, ita determinantur, ut fit d —JV (4a —4b) , e— 
V (44 —ce ), & y— V (44— zz); hinc varie ator his valori- 
bus sd quæfitum in terminis fimpliciffimis eliciendum : Primo ex 
æquatione tollo y, ut fiat £z ——(4czizó V (44— x x)):d five 
drz— 4c— - b (44— xz), & corum quadrata dcc — 
246de, + «acc — «abb — bbs.e, , fa@taque convenienti tranfpofitio- 
ne bbez + ddzs — z4dde — «bb — «cc. Deindc ad contra- 
hendam, æquationem fübítituo #4 loco £5 + da, fictque «cc — 
2 4cde — 44bb — 44cc ; ubi quia addita utrobique cc44, prior 
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pars æquationis 4422 — 2 «cds. + ccdd — abb — aacc + ccdd, . 


fit quadratum , extraho utrinque radicem , ut habeatur aequatio 
az, — cd — V ( abb — acc + ccdd ) five c — (ed-I- V (4465 
— sacc + ccdd )): 4 ; ad quam porro abbreviandam pro 44— 44 
pono bb, & refultat z —(cd+ V («abb — bbec )) : 4 , iterumque 
ee loco 44 — 66 5 fic tandem fict z—(cd+ Vbbee):a—(cd 
4-56): 4, que fimpliciffima eft expreffio valoris , quo indica- 
tur finum quzfitum arcus compofiti haberi, fi aggregatum re- 
Gangulorum fub finubus re&is datorum arcuum & finubus alter- 

norum complementorum per finum totum dividatur. 
Ut vero ctiam conftet alterum, quando diximus quod , cadem 
Qq44 : quan- 
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Nam. quantitate incognita rctenta, fæpe præftet hoc quam illo modo 
LXVI (otutionem aggredi; obfervandumi cft, æquationem noftram im- 
mediate abfque fubftitutione vel redu&ione previa ad hos termi- 
nos perduci poffe; fi quæfium finum EG, non per partes EH, 
HG, fed per ipfas EL, LG inveftigemus, faciendo ut AC ad 
CD, feu 4 ad 6, fic AF, feu e, ad FK, five LG, quz propte- 
rea crit £e: 4; iterumque ob fimilitud. Triang. ACD & FEL 
[ utpote quorum utrumque Triangulo F HL fimile ct] ur AC 
ad AD, five 4 ad 4. fic FE, feu c; ad EL, que proindc fit 
cd:4; hinc enim ftatim habetur tora EG—(cd+be):4, ut 
antea. Ubi notare convenit , quod fi viciffim ex datis finubus 
EG, CD, inveniendus fit finus differentiæ arcuum EF, comper- 
diofior futura fit operatio , qua quaeruntur parts GH, HE, 
quam qua partes GL & LE. "Uterque autem. modus oftendit , 
quafitum finum EF haberi, fi differentia rc&angulorum fub fini- 
bus rectis datorum arcuum & finubus alternorum complemento- 
rum per finum totum dividatur. - E 


NOTA' II 


Non femper neceffe efl ad confiruétionem , om- 
nes Problematis æquationes indeterminatas 
ad unam determinatam reducere ; fed præftat 
quandoque Problema conficere per Loca que 
Juppeditant indeterminate æquationes. 


Pag. 4 ad C Un in Problemate aliquo determinato plures fuppofite fuc- 
lit. H, & runt literæ incognitz , totidemque repertæ æquationes , {o- 
fef, ^ let Auctor, priufquam ad ejus conftruétionem accedat , has æqua- 
tiones varie traétando , ac inter fcfe comparando, eo reducere, ut 
tandem una tantum in æquatione litera incognita remancat , & fic 
ex omnibus equationibus iüdeterminatis una determinata m 

: mE qu 
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quod deinde Commentator cjüs Sc Hoo TENI1US p. 150, exem- 
plo cujufdam Problematis illuftrat ; ubi poftquam ad duas æqua- 
tiones indeterminatas 444 x x-4- yy —— 2 dy, &aac—cxx— 
£y 45y perveniffet, exinde tertiam determinatam y — «c: 
(454-c4) clicit, ac tum demum Problematis conítru&ioncm 
‘ molitur. Ad que notare convenit , quod communiter quidem 
hoc fit optimum , ubi tertia hzc æquatio non multo magis cft 
compofita, quam duz relique ; ut in allato exemplo contingere 
videmus: nam fi animadverterem forc , ut ex reduGionc inde- 
terminatarum cmcrgeret aliqua valde compofita & conftruäu 
difficilis ; fatius tum cflet ftatim fübfiftere in indeterminatis , & 
Problema conficere per Loca , conftruendo unumquemque Locum; 
feu æquationcem indcterminatam , fcorfim , ut per mutuas utriuí- 
que interfe&iones poftmodum quafitum obtincatur ; præfertim 
cum ejufmodi conftrudiones ab ipfa quafi natura fubminiftratæ 
videantur, & caíüum varictatem , poffibilitatem ; limites, totam- 
que indolem Problematis multo melius ob oculos ponant, quam 
ille, que Au&oris methodo cx tertia demum æquatione longis 


Num. 
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ambagibus & infuperabili fæpe labore cliciendæ forent , queque * 


propterea coactz potius & minus naturales jure merito cenfendæ; 
ut maxime & ipíz proprie non aliter nifi per Zo4, id eft, per 
defcriptionem duarum Lincarum abfolvantur, : 


His explicandis idoneum nobis; exemplum fuppeditat Proble- 
ma illuftre de quadrifecando "Triangulo Scaleno per duas norma- 
les re&as , cujus analyfis, quam hic brevitatis ftudio omittimus , 
inferta legitur 4%s Erudir. Lipf. m. Novemb. 1687 *. Apparct, 
hóc Problema duas conditiones includere, quasum una requirit , 
ut reûæ bifecantes Triangulum illud uria quadrifecent; altera ; 
ut bifecantes re&e ad angulos rectos fe decuffent ; quarum una- 
quaque, feorfim & abítrae ab altera fpectata , Problema inde- 
terminatum relinquit , peculiaremque æquationem fubminiftrat , 
duas compleétentem incognitas litteras x & y, quz pro denorandis 

‘ 9993 3 feg- 


* Supra N°. XXIX. pag. 328. 
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fegmentis lateris. duas quadrifecantium extremitates recipientis af 
fumendæ fucrunt. Prior /Equatio, que quadrife&ioni refpondet, 
hec cít: y — 44-4 xy -- $44 — 44x -]- xx — 0.  Polterior , 
quz anguli qualitatem refpicit, ifta: 4 xxyy += 24eyy += aafxx + 
44cf —:44dd, cx quarum mutua collatione oritur tertia æqua- 
tio determinata o&o dimenfonum , pluriumque membrorum ; 
cujus conftruétionem fi quis Au&oris methodo inveftigandam fu(- 
ciperet, non tantum per fuperfluas & non naturales ambages in- 
cederet, fcd & opus immenfi fortaffe laboris aggrederetar : cum 
contra facilis & expedita pateat via quæfitum confequendi , abí- 
que tertiæ æquationis ope, per folam conftruétionem Locorum 
jam repertorum , & que ipfa Problematis natura ad id "negotii 
fponte fuggeffüfe videtur. Conítat autem ex iis, quz Audor 
lib. 2 exponit, æquationem priorem denotare Locum ad hyper- 

; alteram ad curvam quandam tertii gencris, feu feétioni- 
bus conicis duobus gradibus altiorem ; quarum defcriptiones ita 
habent: - . 

Confiru'f. Æguat. prioris. Erco fuper bafe Trianguli cujufvis 
AC quadrato ACXY , duétifque diagoniis AX, CY, fefe decuf- 
fantibus in S, trifecetur CS in T & V, centroque V, ac vertice 
T ad axcm C T Hyperbola defcribatur m T n, cujus tranfverfum 
latus fit T S, & re&um cjus triplum CY. Dico, fi ci intra qua- 
dratum applicetur quævis reta RF [ r£] bafi C A perpendicula- 
ris, & huic ex partc A equalis abfcindatur AD (Ad), punda 
D & F (d & f) futura talia, ut ex illis duæ rc&z infledi pof- 
fint , qua Triangulum propofitum quadrifecent [ quamvis fubinde 
ad alios & alios angulos] ; adeoque hyperbolam defcriptam £o- 
re Locum prioris æquationis, que quadrifedionem refpicit: 37 
——44J --4xy-Fia4— 44x--xx—:0. Ad quod demon- 
ftrandum , per pundum Hyperbole R agantur rc&z RZ, RP, 
parallele oppofitis quadrati lateribus, & fecantes diagonalem CY 
in L &l; nec non Rs perpendicularis diagonio C Y ; & per 
pundum V re&a VI parallela lateri CX, fecans du&tam RZ in 
Q; bafin CA in t, & hyperbolam produ&am infra bafin in 1: 
ponaturquc AC—4, Rs=—p, Vszx 4, CD, hoc cit PR, fa 

pb» 
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pL; sut pY — x. & AF, feu PY, vel P1——5; adeoque LY Num. 
—xVai.&1Y—jwVai. Quo fado crit ex Fatura Hyperbo- EXVIL. 
le, rectangulum Ss'T feu Ss in sT, hoc cit, (94344 2) in (4 

— 34 V2); feu 44 — 1544, d quadr. Rs, feu pp, ficut TS ad 

CY feu 1 ad 3 ; adeoque , multiplicatis extremis & mediis, pp 

== 399 — 344. Porro, quoniam Ll bifcda eft in s per rectam 

Rs, propter angulos ad s rc&os , & femirettos ad L & 1, ac 
proinde L s ——s R — sl, fiet sY , ceu femiífis fumma re&tarum 

LY & IY ——1(x 4-y) V 1, demtaque VY —34y 2 [ob CY 
m1] habebitur sV feu 4— 1(x4-)) V2 — 3 4a : fimiliter- 

que reperictur Rs vel » —1 LI, five femiífi differenti inter LY 

& 1Y ——:(x—)7)V 5; qui valores literarum p & 4, fi in æ- 
quatione pp— 3 44 — ; 4 4 fubitituantur, dabunt æquationem : 

33 — 44) g- 4x y H- 544 — 44x 4- x x—0, qua proríus con- 

venit cum propofira, quam proin rite conftruétam efle conftat. 
Addimus obiter: fi ex junéta & produéta Tt abfcindatur Ti — 
VI, erit juncta Vi hyperbole hujus afymptotos. 


Confir. JEquat. poffer. Demifla cx vertice Trianguli perpendieu- Fig. 3, 4. 
lri BK , & bife&a bac AC in M, affumtoque in eadem pun- € 5 
Qo utcunque F ad partes ipfius C, abfcindatur ad eafdem partes 
sea AN tertia proportionalis ad A M & AF, ad oppofitas ve- 
ro ipfa KO tertia proportionalis ad KN & BK; ut & CD mc- 
dia proportionalis intcr CM & CO: quo fado, fi bafi in pundo 
F normaliter applicetur reta FR — AD, crir pundum R ad 
curvam optatam gRh, refpondentem alteri æquationi , quz an- 
guli conditionem implct: 4xxyy + 246yy + fix = atf = ad, 
id cft, erunt punéta D & F' talia, ut per illa duûtæ re@æ bife- 
cantes Triangulum DE, FG, fefe mutuo in H ad angulos rcétos 
interfecent. Quod fic patet: Affumtis, preter füpra memoratas 
quinis » perpendiculari BK— 4, fcgmento CK — e , & fegm. 
K—f (plane ut in analyfi Problem. loc. cit. 4/7. Lipf. * 
fadum fuit) habetur per conftr, AN —3jy: 4. & Ko 


* Supra peg. 330: 331e 
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dd: (1)3: 4f) 5 adcoque CO — dd: ( 2j: Ef) Le 
[ variantibus fc. fignis prout perpendicularis intra vcl extra Trian- 
gulum, & ad hanc illamve parteng bafis cadit] : unde cum CM 
fit 1a, crit $a in dd: (2 yy: zz] ) Hz e— re. MCO — [per 
conft.] CD" [feu PR: in fig. 2 ] —xx; factaque reduétione 
4xxyy 2 aaeyysc aafx x 3zaaef —44 dd. Quod erat often- 
dendum. 

Eadem conftru&io non incleganter fic variabitur : Duüis redis 
ax, à 9, ad angulos re&os fcfe decuffantibus in 8, abfcindantur 
in iis rez 8x & Be, quarum illa fit media proportionalis inter 
CM & CK, hzc inter AM & AK ; fa&oque rc&angulo «54 
— Triangulo dato ABC, jungantur re&e dx & ao; vcl affum- 
ta harum alterutra ad lubitum, mediante reétangulo reperiatut 
altera , [ nota, quod in fig. 4. re&a fx femicirculo fuper 89, & 
in $* 89 femicirculo fuper Ba defcripto applicanda cít ; cetera 
vero peragenda , ut didum; ] quo fado, jun&e rede dx, ac, 
ftatim denotabunt ipfas x & y, abfcindendas in bafe Trianguli 
pro quafitis CD & AF, vel pro YZ & ZR in fig. 2, ad ha- 
bendum pundum R quæfitæ Curve gRh. Et fic tot alía pun&a 
hujus Curva reperiri poffunt , quot alia rectangula dato triangu. 
lo figillatim æqualia fuper re&is indefinitis 48, 89 conftitu- 
ta fuerint ; qua re&angula omnia una opera determinantur, fi 
per pun&um y inter Afymptotos Ba & 80 defcribatur hyperbo- 
la «y, ut ex natura hujus curve confta. DEM. Cum enim 
per conftr. Bx fit — y 34e, & Be —# ;4f; ponanturque x 
+, & Qa—2j; erit BÓ — Yxx tite, & Ba —y7) 
zz Ea f^, adeoque redtang. ad, id eít, per conftr. Triang. ABC, 
five 3ad — V (( xx cae) x (yy #34f)) 5 qua reduéta habetur 
4xxyy2za4eyy tc yaf x x Eaaef — add, cadem æqua- 
tio cum illa, quz conftruenda proponebatur, 

Poftquam fic ambæ curvæ mRn & gRh, quz ambabus a- 
quationibus indererminatis fingulæ fingulis refpondent , defcripta: 
& cidem figure adaptatæ fuerint , manifeftum cft, pun&um ipía- 
rum commune R , in quo (e mutuo interfecant , utrique fimul 
fatisfa&urum, effe , ipfumque adco Prob]ema per illud penitus 

deter- 
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detetminatum iri, Quocirca , demiffa ex hoc punüo in bafin Nàm. 

trianguli perpendiculari RF, (i huic equalis abícindatur AD , LXVI- 

erunt pun&a D & F talia , ut fi per illa ducantur rc&z DE, 

FG, triangulum datum fcorfim bifecantes [ quod quomodo fiat, 

in vulgus notum eft ] illud fimul & quadrifecent , & fe mutuo 

ad-angulos retos fecent. Quod initio faciendum proponcbatur. . 
:Quod' fi Curve intra angulum rectum gCh nullibi fe mutuo 

fecuerint, nullam quoquc illo cafu Problema folutionem admit- 

tet: fic ut hinc totam Problematis naturam , poffibilitatem, limi- 

tes, determinationcs , &. cafuum varictates , uno quafi obtutu 

perfpicerc liceat ; quod ex alia conftru@tione methodo Auétoris 

inveftigaia difficulter cognofcerctur. * . 


/| NOTA IL 


" De Ordinibus Curvarum æfimandis. 


"A U&or fubinde confundere videtur duplicem Curvarum re- PE ms 
. fpe&um, 'juxta quem confiderari poflunt Curve , quatenus sm &pag. 
vel per ipfas alie , vel per alias ip[a conftruuntur ; unde non fatis 14. $.Ceie- 
fibi conftat in diftinguendis per certa gencra Curvis, illafque quas "** 
modo ad diverfa Lincarum genera retulit [ quod diverforum 
graduum æquationes per ipfas poffent conftrui ] , mox iterum füb 
codem gradu compleditur , quoniam ipfas viciffim per easdem 
conftrui poffe animadvertebat. Quod ex pag. 11, fic oftenditur: , 
Cum quaítio PAP» in 12 lineis eft propofita, pervenitur ad. 
zquationem fex dimenfionum ; & cum in lineis 16, ad æquatio. 
nem 'dimenfionum o&o, monente Au&tore p. 25. Scd æquatio- 
nes fex dimenfonum ab ipfo conftruuntur ope Curve , que ad 
Cubum adícendit, lib. 340 p. 97, pariterque æquationes oto 
dimenfionum poffunt conftrui per aliam, qua aflurgit ad Qua- 
drato-quadratum. "Quarc cum ad conftruendum Problema in 
Fac. Bernoulli Optra... , ^ Rrre 505. . 16 


* Vide infra Notam XI 7 "© 00s 


Vi 
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16 lincis, Au@br requirat , pag, r1» Cutvam ww gradu altiorem 
illa , qua conftruitur in linet$ t&ritum 12 ; omniho colligendum 
videtar, quod illi propofitum fücrit Curvas Cabicas & Quadra: 
15- quadraticás ad duo diverfa Lincaram peher& vel duos diffc- 
féntc$ gradus refèrre. Qéemadmoderh etíatn eobcludi potefi ét 
co, quod hàbété? pag. 23, 6. Osod fj, ubi curvam EC, que 
per interfedtionom Regule G L , & Lineæ CNK defcribitur, per- 
petuo diverfi ab hac generis offe innuit , cum tamen ex calculo 
facile apparcat, æquationem Cürve EC nunquam plus una die 
wmenfionc füperaturam æquetionem Curvæ CNK ; adco ut & 
hinc fequatur, Curvas ex; gr. trium & Curvas quatuor dimenfio- 


' num ad duo diverfa Lincar&m gencra referendas cffe; Et tameri 


ipfemet Curvas iftas in paragr. ftatim fubfequentibus non obfcu- 
re, imo libro 2°, p. $1 & a3, sibigue diertis verbis fub co- 
dem gradu completur; ficut etiam il urvas, quz ad Sur- 
de- folidum  & Quadrato - cubum adícendunt, promiíewe cidem 


. Curvaruin generi includit. 


, Ut itaque in re dubia certi quippiam ftatuatur , confultur fue» 
rit Cürvás ita dillinguere; üt iplarum gradus aftimentur ek nu- 
miéro dimenfioním , ad quas afcendunt æqiationés ipfatum na- 
türám cxprimentés ; quo pá&o Conchoiderh Veterum Scétioni- 
bus cónicis, noh uáó tante, ót fact Düus Dzs-CARTE£ 
P. 24; fed duobus gradibus altiorem conftitüinius, propter qua- 
tuor diménfiones , quas hujus Curve æquatio acquirit, üt c* 
Commentário apparet pag. 250. Nec ut aliter ftatüamus , petfua- 


* dere nobis potéft ratio ab Auétore állata pag. 24, dum regulam 


magis compofitas, quod illz poffint conftrui inveniendo tentum. 


dàri afferir, qua ad Cubum réducaritür omnes difficultate$, qua 
adfcendunt ad Quadrato-quadratum , & ad Sutde-foliduin om- 
nes ille qua adfcendunt ad Quadrato- éubufn ; allüdéns procul 
dubio ad id, quod lib. 3°. pag. 79 , oftendit , übi æquationem 
biquadratam in duas quadratas réfolvere docet, quarürn fecundi 
termini per æquationenmi cubicath invéniantur, Etenim fi mens 
Au&óris hác dh [ nec liquet quæ alia effe poffit '] Curvas qua- 
tüor dimenfionum Cürvi$ trium propterea "hón effe dicendas. 


radi- 
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radicem alicpjus æquatienis trium dimenfionum ; fequetur , quod XV 
* Curve ctiam quam maxime compofite fzpenumero cjufdem ge- 7 
neris hebendæ cum fimpliciffimjs ; quoticícunque enim quantita- 
tum indeterminatarum altera unam tantum duafve in æquatione 
dimen(iones obtinet, fumpta ad lubitum altera , qug plurium 
dimenfionum fuerit, poffunt Curve punéta per folam regulag 
& circinum inveniri ; adco ut fi conftru&ionis fimplicitas atten- 
deretur, ejufmodi Linea cum primi gradus Curvis connumerag- 
da foret. Deinde notandum eít , accidens tantum ficri, ut 
ZEquatio Biquadrata , p. 79, ad una dimenfione minorem , five 
Cubicam, reducatur , nec propterea in Quadrato- cubica, ut Age 
Gor cxiftimat, pariter procedere debere ; utpote quam co {ns 
non ad Surde-folidam , fed ad Æquationem 14 aut 10 dimen- 
m perduxit Hu p pa N 105 lib. 1. de Red. Æquar. p. 488 
485. et 


NOTA IV. 


De infimi Ordinis curvis, per quas æquatio 
data potefl. confIrui. 


Uoniam Audor in omnibus füis conftru&ionibus Circulum Pag.rr. 
adhibuit, qui Locus ct duarum tantum dimenfionum ; hing eodfub & 
faCtum , ut per Curvas cujufque gradus conflrgere potuerit dun- verba, Ex 
taxat sequationes duplo plurium dimenfionum , quam funt ille, eepro is 
quibus carundem Curvarum natura exprimitur. Cum tamen i» PE 
often( perfacile fir, quod cujoflibet generis Curve apta: funt ad 
conítruendas æquationes tot dimenfionum , quot indigitat qua- 
dratum numeri dimenfionum , ad quas adfcendunt æquationes 
curvacum illarum naturam cxprimentes. [ta per Curvas trium 
-dimenfonum cpsftrui poffunt non folum equstiencs bis trium; 
fcu fcx, fed ter trium, feu 9 dimenfonum ; quales Au&ori non 
poffcat conftrui nifi ope Curve $ dimenfionum, ut ex locis alleg. 
colligitur. Etenim fi proponantur due æquationes indetermina- 


&rrra ir, 
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tg, puta «4j — x", & y —bbx-rFc ; in quarum una y fic 
uhius tantum & x trium dimenfionum , in altera vero & y di- 
menfionum totidem ; atque valor ipfius y juxta priorem æquatio- 
nem inventus fübítituatur in altera, manifeftum , quod refultans 
æquatio x? — 4 65x -p-4*c^ , futura fit ter trium feu novem 
dimenfionum , quz per confequens mediantibus duabus Curvis , 
quibus due ille indeterminate zquationes 3 dimenf. refpondent, 
‘eonftrui poterit ; adco ut fi peccatum fit cenfendum in Geome- 
tria [ quod alicubi appellat Au&or ] ad ejus conftru&ionem Cur- 
vam magis compofitam adhibere , ipfemet ab cjus labe haudqua- 
quam immunis pronunciari poffit, [ de quibus fufius in 4. 
Lipf. 1688, m. Jun. p. 329 * ]. Id vitii jam olim animadver- 
terat præclarus Geometra Gallus Fe& MA T1Us , & poft ipfum 
Hirius in Tractatu de Conffrucfionibus quationmm , ubi nobif- 
cum agnofcit quod per Curvas trium dimenfionum zquationcs 
ad 9 ufque dimenfiones. conftruantur , in eo tamch non minus 
culpandus , quod pro æquationibus altioribus , proprie fuz in 
Dnum. Des- Can Es ftridurz vclut oblitus , ctiamnum ipfe 
Curvas jufto altiores adhibet , & verbi gr. pro conftruenda æ- 
quatione dimenfionum ré, que juxta Regulam noftram ope dua- 
rum Curvarum 4 dimenfionum conftruitur, Curvam $ dimen- 
fionum requirit ; quod equidem propterea facere coa&us fuit , 
quia pro Curvarum altera perpetuo talem felegit, qua æquatio- 
ne duobus tantum terminis conftante exprimitur [ quemadmodum 
Dno. DEs-CARTES erroris anfa fuit, quod pro illa Curvam 
duarum tantum. dimenfionsm, five Circulum adhibuit. ] Nam fi 
pro utraque tales affumantur Curve, que æquationibus expri- 
muntur ejufdem quidem gradus, at plurium, vel, fi opus fit, 
omnium terminorum, nil obftare video, quo minus per illas æ- 
quatio propofita , etiamfi completa fuerit, conftrui poffit : quo- 
niam duæ ejufmodi æquationes locales plures fimul differentes 
terminos complectuntur, ut facile oftendi poteft ,' quam aequatio 
propofita determinata comprehendit ; adeoque omncs quantitates 

Cogdi- 


* Supra N°. XXXL, pag. 343, 
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cognitas , quæ in propofita occurrunt, includere poffunt. Sic 
duæ æquationes locales completæ decem dimenfionum plures fi- 
mul continent differentes terminos, quam «wquatio determinata 
& completa 100 dimenfionum continet; quod fufficit ad often- 
dendum , conftruétionem æquationis completæ roo dimenfionum 
per duas ro dimenfionum non cfle impoffibilem. Differentes 
autem voco terminos æquationum localium , in quibus altera vel 
utraque indcterminatarum literarum x & y diverfüm numerum 
dimenfionum habet, ut CEE bxy a cxxyy, qui tres diffe- 
rentes termini funt. BP 


Num. 
LXVI. 


IN LIBRUM II. 
NOTA V. 


Curve tranfcendentales a. Geometria. non funt 


excludende. 


SP, Quadratrix, Cyclois, aliæque ejufmodi Curva, qua Pag-rflim. 

non funt algebraic , hoc cft, nullis æquationibus algebraicis 7; * fine. 

certi & definiti gradus poffunt exprimi, fed omnes æquationum sim viro, 

gradus quai tranfcendunt , tranftendentales inde appellate , ab &Pag.38. 

Auüore noftro in fua Geometria non potuerunt non negligi , 9; 4. re 
quoniam carum traQatio hujus regulis haudquaquam füubjacet , 
fed reconditioris cujufdam Geometrie fundamentis innixa cft. 
Idem tamen interim jure vapulat Cel. Gcometre Le15N1T10; 
quod Curvas iftas propterea c cenfu geometricarum Linearum 
climinaverit ; cum non tantum plurimas magni momenti pro- 
prictates poflideant ,' nullatenus cedentes iis, quibus cæteræ gau- 
dent, fed cas etiam vere geomerricas exaëteque demonftrabiles. 
Cui non obítat, quod motus quibus defcribuntur , nullam inter 
© fe relationem habeant, quæ exa@e menfurari poffit; quandoqui. 
dem ob hanc rationem potius ex Mechanica repudiandz forent, 
. Rrrr 3 que 


Num. 
LXVII. 


pap 30. $. 


Quimud- 


le 


pe 40. S. 
28.244 
&Pagaói . 
feq. 
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que defcribendis feu confiruendis magnitudinibus occupatur ; 
quam ex Gcometria, quz jam pofitarum & defcriptarum affe- 


Aionibus demonftrandis potiffimum infumitur. Uc ipfe alias, ini- 


tio Lib. 2%, contra Veteres argumentatus eft Au&or,, qui pleraf- 
que ctiam algebraicas € Geometria exclufas volucrunt. 


NOTA VL 


Error CAR TESI11 arbitrantis curvarum © re- 


&arum linearum rationem nullo modo 
. poffe cognefti: 


y. pontes fuir antehac Gcometrarum error, exiftimantium re- 
Gi & curvi tam difparem cffe naturam, ut ratio unius ad al- 
terum ab hominibus nullo modo cognofci aut comprehendi va- 
leat. Quibus hic affentirc. vidctur fagaciffimus Auétor nofter , 
mutaturus haud dubie fententiam , fi paucis annis fato fuo fuper- 
vixiffer. Paulo enim poft ejus obitum HEURATIUS Betevns , 
(quanquam prima invemtionis gloriam NN EL1O fuo tribuant 
Angli) Curvæ æqualem reûtem ei vit, edita anno 1659 ad 
SCHOOTENIUM Epiftola, que ad calcem Te, Part, hujus Geo- 
metrie adjeQta legitur. Ab illo vero temspore infinitæ aliz diver- 
forum generum Curvz , modernorum induftria , rcüificationcm 
naûtæ funt, 


NOTA VII. 
Metbodus T'angentium C AR TES11 promota. 
M Etes hmc, que Auctor ad inveniendas Curvaram data- 
rum perpendiculares feu tangeuies ; SCHOOTENIUS. 


etiam ad Maximi: & Minimi, deterenipasionem utitur, ( quaque 
in eo. canüfir, ut dw radiocs quales in æquationc goncipiantun) 
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ad plurz quoque alia. Problemata, fi. dextre taétetee, adhiberi N 


poterit, ad qua alias Geometriam hanc haud facilc estendi poffe 
quis exiftimer. Et nc repetanbus ea, que: pafinr in ie Lipf, 
mi. Jan. & Mart. 1692. *, m. Jun. 1655, t & m. OGol. ré94 L, 
hano in rem publicas pro&auc;. iubet umcunr ur altetove exe 
plo ofteudere , qeu paio: nonnanqsrm eaderr; methodo cz durs 
tangentium , non todu seétarumm, fod ctiam curvaruas condiio- 
ne, ipfs viciffm propofita Linea inveniri debeat, 


um. 
LXVI 


ExeMPL. PRiM UM: Prtoposmatur invenienda Linea ACC, Fi o. 


quz tangat vel tangatur ab infinitis Parabolis BCD , bDc, &c. 
fuper codem axe A E conftitutis, & vertices fingulos B, b, &c. 
in fingulis axis pon&lis, párarhetrofque AB, Ais, &c. diftantiis 
verticam ab extremo cjès pute À æquales habentibus, ‘Ad li. 
ücam Banc inveitigandam cogitabimus, quod dez quævis ha- 
tum Parabolarum , ut BC, bc, fe mutuo interfecarc debeant ali- 
cubi citra quefitam: Linea ACc ; indeque viciffim colligemus , 
quod ex quóvis citra fmeamv A Cc dato ponüo velut D, dua 
ejufmiodi Parabolæ infic&i poflint, que parametres habeant verti- 
tum füorom diflantiis ab À equales , fed co futura fibt propiores , 
quo punctum D quæfitæ lincæ A Cc propius affumptom fucrit ; 
ka quiderr ut fi hoc in ipfa linca ACc accipiatar (rectis AE, ED 
coordinatis ejus exiftentibus)y ambe Psrabofe prorfüs fint coali- 
"turz , junétis in dommuni puncto verticibus earum B & b, ipía- 
que tum æquatio ab AB vel Ab denorninata duas æquales radi 
tes habitura: undc deinceps in Problemate pergere non crit dif. 


ficile : Pofitis enim A E — x, ED—y, AB vel Ab==s, ad- 


coque BE vet bE—— x, habebitur , ex natura Parabolæ , 
te&ang. ABE, vel AbE, feu x —- 55 ——jy, feu ED' , erdina- 
taque æquationc a litera ^, 55 — xs ——0 , quæ terminote- 
hus coiparata cum æquationc duarum radicum æqualium s5— 

] 265 


* N° XEVI pag. 466. qgt. & N°. XLVIE, pog-473 feq 
N*.LVI. pag. 569. 
+ No. LXIL pag 638. feq, 


Nam, 
LXVIL 


Fig. 8. 
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testee—0, dabit y=—e, & x — £e, ac proinde x — 17; 
quod indicat. Lincam quzfitam A Cc reQam cffc, rationcmque 
abfciffz ad applicatam conftanter duplam. Addimus , quod ta- 
metf loco fimplicium Parabolarum , proponatur feries Paraboloi- 
dum, vel Cubicorum , vel Biquadraticorum , vcl cujufvis altioris 
gradus, Linea ipfas omnes tangens. nihilominus reda invenitur , 
rationc tautum intcr -abíciffam .& applieatar variante. 


EXEMPL. SECUNDUM : Sit porro' invenienda Curva GHhK, 
quae tangat omncs Parabolas , quas globi bellici in fingulis mor- —. 
tarii clevationibus ex pun&o F conítante vi explofi defcribunt. 
Ad hujus Problemaris folutionem , ex arte Baliftica nt demon- 
ftratum füpponimus , quod globi , vi nitrati pulveris projc&i ,'aut 
miffilia quævis in acre Parabolas defcribunt , quarum altitudines 
fupra planum horizontis fint in duplicata rationc finuum angulo- 
rum clevationis tormenti. Quo pofito, confidero quod duz quavis 
harum Parabolarum, F MP, Fmp,.quæ curyam quæfitam tan- 
gunt jn H & h, fcfe neceffario alicubi intra candem fecent ; ad- 
coque ctiam reciproct , quod ex quovis intra illam dato pundo, 


,velut O , due diverfæ Parabolæ duci poffint, qua præfcriptam 


tangant, præterquam quando pundum O in ipfa curva GHK af 
fumptum fucrit; quo cafu ambe Parabolæ in unam coalefcent , 
æquatis carum tum amplitudinibus FP & F p, aut amplitudinum 
femiffibus FL & Fl, tum altitudinibus LM & lm. | Unde rurfus 
calculum profequi non arduum erit. Efto namquc altitudo jactus 
perpendicularis FG— 4, FL —:, LM—:. FN—x+, NO 
==); & ducatur FR tangens Parabolam F MP in F & occur« 
rens axi LM in R; fietque. propter Parabolam LR——27, & 
FR —JwV (554-417): quare cum tangens FR repræfentet lincam 


"dire&ionis mortarii fcu globi, eo momento quo ex mortario c- 


greflus Parabolam defcribere incipit , crit , per Lemma præfü] 
pofitum, FG ad LM, feu « ad #, ut quadratum finus totius F R 
ad quadratum LR finus anguli LFR , five ut ss 477 ad 472; 
unde manat 5; —— 447 — 47, æquatio prior, quz pofitionem 
curvarum FMP, Fm p determinat, Rurfus ut LM ad QM five 
sa 
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1 ad #—7, ita FL* ad QO', hoc eft, ss ad xx—3xi-Er55 Num: . 
ac proinde y s — 2 £x s-- £x x ——0, zquatio altera, qua na- EXVIL 
turam Parabolarum refpicit. Harum duarum æquationum bene- 
ficio climinetur alterutra litera » vel 7 , puta # , ut habeatur æquatio 
M praxy o 4xxpyMaáax 
XX +3) <x+)) . , 
duos æquales valores habere concipitur, comparetur ipfa cum æ- 
quatione s5— 2£5--ee——2 o, ut füpra; vel quia aequatio dua- 
rum: duntaxat dimenfionum eft, querantur, per doctrinam pag. 
7, ejus ambe radices , nempe s——( ix! Hz 4xy-tz xj V (44 
— «y — xx): (xx -- 3), que cum equales effe nequeant , nifi 
quantitas poft fignum radicale evanefcat, fequetur 44 — 4y — 
xx —0, quod arguit lineam quafiam GHK itidem Parabo- 
lam exiftere, cujus vertex G, axis FG, bafis FK dupla FG, & 
latus rectum ipfius FK duplum. . 

Notandum hic primo, quod fi infinita hz Parabolæ , quarum 
communis tangens quæritur, aliam quamcunque pofitioncm ha- 
bere concipiantur, verbi gr. talem, ut ipfarum vertices exiftant 
in linea rc&a, aut in circumferentia circuli, aut in alia quavis 
curva data, prior tantum duarum praecedentium æquationum ss 
—— 44 t — 41 variabit; preterquam cum funt in Ellipfi , cujus 
axis minor FG majoris cft femills ; quoniam cnim ipfa hzc El- 
lipfis æquationis noftræ Locus eft , non differet co cafu Parabo- 
larum pofitio a præfente. Si vero quæftio proponatur ctiam in 
aliis curvis quam Parabolis tunc & altera æquario variabit ; adco 
ut hinc gencraliter conftet, quo pa&o quibuflibet lincis pofitione 
datis , alia invenienda fit Linea, qua ipfas omnes tangat, vel ab 
iis tangatur. : . 

Deinde ctiam fciendum eft, quod idem Problemà fub alia ad- 
huc forma proponi poffit hunc in modum : Quaritur, qualis fit 
curva, quz jungit omnia punda G, h, K , corum quæ globi ex 
F conftanre vi explof in planis acclivibus FG , Fh , FK , attinge- 
re poffunt remotiflima. Problematis enim hujus identitas cum. 
precedente hinc patefcit, quod ducta Parabola Fmhp , que cur- 

Fac, Bernoulli Opera, — " CSfÍf - am 


ss — —0, in. qua quia litera 7 
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im vam fupra repertam Gh K tangat in ipfo pün(to h , in quo cam 
* fecat planum Fh , omncs alie ex F cducte Parabolæ curvam GhK 
alibi quam in pun&o h tangere debebunt, proindeque cum to- 
t& intra candem jaceant, planum Fh neceffario citra pun&um h 
fecabunt. Quz quidem confideratio hunc ufum præbet, ut inve- 
niri poffit angulus clevationis mortarii , c quo jaëtus globi in da- 
io plano inclinato Fh fiat omnium longiífimus; uti maximum 
effe conftat in plano horizontali FK, fi fiat explofio fub angulo 
45 gr. id quod in re militari ufum quandoque non contemnep- 
dum babere poteft, Etenim, cum ob angulum datum n Fh, 
nota fit ratio lateris Fn ad uh, feu x ad 3, (que ponatur ut 4 
2d.4) habebitur 4j — 4 x , quod füubititutum in equatione s — 
(Fx axy (xx) valorem unius radicum æqualium 
ipfius s denotante, gignit s—(344x+44b): (44466); in a- 
quatione vero #4 — 4j — ix x —o íuffe&tum crhibet 1 xx — 
— b x 4-44 , ac proinde $ x — — #4 y (444-20); quo va- 
llore;porro.fürrogato in æquatione modo inventa s— (14«x 
p 446): (444-555. habebitur s —44: y (444-55), & hoc 
denique-fubftituto in. equat, s5— 44#—4## ad habendum 
21, fit ef—4+#+4b: y (a4-]-b0). — Quare tandem cum FL, 
fcu 5, fit ad LR, feu 2r,.hoc elt, a: | (44-060) ad a+ ab. 
3j (44 3r 6E) , ut finus totus « ad tang. ang, LER, crit tangens 
Ala. Pp V (64-762). Quod innuit, tangentem anguli quefitæ 
levationis mortarii effe aggregatum tangentis & fecantis anguli 
Anclinationis dati plani n Fh: quod inveftigandum erat, 


so NOTA. VIIL. 


De Circulo. curvum. ofculante , fimulque 
mE rangente ae fécante. 
rerba, Tan Lu PA "E z LA 
gs ibidem. Ubintellige: #if forte oféuletur. ' Ficri enim. póteft , ut recta 
sem CE, Pu Curvæ perpendicularis fit, & tàmen circulus centro P per 
mec ipfam. C defcriptus, curvam in C iüontangat. fed fecct ; nempe fi con- 
fecer. m UG. '! curfus 
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curfai duarum interfeétionum five conta&tui tertia interfeQio ac« ixYE, 
Cefferit, & fic id quod .0/cw/wm dicitur, effecerit... Eadem cum * 
reftridione. cft intelligendum , quod in fequenti paragrapho ha. 
betur , ubi afferitur, equationem , per quam invenitur linca CM, 
vcl MA, continere debere duas radices inæquales ,.fi circulus 
curvam lincam in C fecet: hoc enim tantum de fimplici curva- 
rum f(c&ione valet » non de compofira , quz cx trium pluriumve 
fimplicium concurfu coaluit, totidemque radicum æqualium in- 
dex e(t, Neglexit vero Au&or hanc rcítrictionem ,. quod. ojuá 
tempore nihil adhac erpliciti-de natura. Ofcalorum. notum fue« 
rat, quz demum acutiflimo Gcometre L#1RN1TI0 diftin&ius 
confiderari , mox etiam aliis plenius excuti & ventilari cœpit; qua 
de rc fufius in 4/7is Lipf: menf. Jun. 1686, Mart. & Sept. 1692 *, 

& Jun. 1693 t. Interim tamen verum eft, hac animadvewione 
non cverti fundamentum: methodi Auctoris, quippe quod in ea 
tantum pofitum eft, ut cum rc&a PC curva perpendicularis cít, 
faleem duæ radices equales in æquationc adfint: adíunt autem 
hz, five circalus tangat curvam , five ofculetur ; cum tres plu 
rcíve radices æquales duas non excludant, fed includant. 


NOTA IX . 


Quando fecunda Ovalis CarTesn tranfrat in in 
Circulum, & qualem ? 


Uoniam non definitum nec demonítratum extat » in quem Pag. te 
Q Circulum tranfeat fecunda hec Ovalis, quando FA, AG,6 80 adt. 
& 5A, A6, in cadem ratione funt; utrumque hic loci fapplebi- 
mus: utemur autem figno — ad. indigirandam proportionalita- 
tem quatuor magnitudinum , quibus interferitur , ut difeuríam 
mtcunque contrabámus, MNnc5 IN 

In reda FG abfcindatur. sd pete rt. m AX, , Ld x qu n » 
[Neu : ta 


* Sup XLV. pig BR ER pie ts 
+ imm Art. IL. pag. T. 1 ja. 333: 
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i ta proportionalis ad AF — AG, AG, & 1FA, duGifque ad com- 
* mune pun&um 2 curvæ A2 reûis F2, Az, Ga & Xs, demit- 
tatur cx illo ndicularis 2P. Quo fado, cum A5: A6—=AF: 
AG, [per hp. | crit permutando A s: AF— A6: AG, feu 
AS [per V. 7.] 5 componendoque F5 : AF — S6 : AG, hoc cft, 
F3:AF—G1: AG. Quare tum angulus F2G bife&us eft per 
ze&am Az [ VI. 3 ] , tum ctiam re&. F1G : reût. FAG — quadr. 
F2: quadr. FA [ VI. 22 ] ; unde dividendo rc&. F2 G — rc&. 
FAG [ five quadr. Az per Theor. pare. pof. Gcom. pag. 370. ]: 
re&. FAG —- quadr. F2 — quadr. FA : quadr. FA, ue 
permutando quadr. Az : quadr. F2 — quadr. FA — re. FAG: 
quadr. FA — AG: AE VL: ]; & convertendo quadr. A 2 : 
quadr. F3— quadr. FA— quadr. A2 [ five 2 rc&. FAP per IL 2] 
== AG: AF— AG — [per comfr, ] AX:3FA — rct. X AP: 
sc. PFAP [VI. 1]. Quocirca rcd. XAP— quadr. A2 [V. s]; 
ac proinde XA: A2 — A2: AP [ VI. 12] hoc eft, in Trian- 
gulis XA», 2AP, latera circa communem angulum A fünt pro- 
portionalia, Ergo Triangula fimilia [ VI. 6 ]. Ergo cum angu- 
lus ad P,fit re&us, crit ctiam angulus A 2 X rc&us; igitur in 
femicirculo [IIL. 5 1 ]. Peripheria ergo circuli eft CurvaA 2 X, 
ejufque diameter reda AX, — Quod determinandum demonftran- 
dumque crat. 


NOTA X. 


. Ovalis grimi © tertii generis in relam, fécun- 
di in byperbolam , quarti in ellip(in 
abire poref}. 


Fog 55.lin. (7) Uod pofitis A; & A6 lineis zqualibus, Ovalis primi & ter: 
n. eod tü generis abeat in Lincam rcQam, fecundi in Hyperbo- 
lam, quarti in Ellipfin , ita facile oftenditur : Quia per conftr.. 
AR vel AS— AG, vel AH ..& per bypoth. Aims, cu 
demtis 


vero; 
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, demtis additifve æqualibus, I» 1 & 111 Ouai: Ré, vel S6 — E 
G 5, vel H  ; quare. circulus , centro G vel H , radio R 6 vel 

S6 , defcriptus alterum centro F per ; deícriptum in ipfo pun- 

Go $ continget. 4» 17 Ov«li : S6 [hoc cft, per conftruét. G:]] 
—AG.-rA;; & i» I/!^, R6 five H4 — AH — A; ; utrobi- 

que vero F5, hoc cft, Fs vel F4—FA-FA ;. Unde patet 
differentiam. redarum F2, G2, differentiæ ipfarum FA, GA; 

nec non fummam F4 + H4, fumme FA AH æquari. Con- 

ftat autem aliunde, illam Æypcrbole, banc E/ljpfcos proprictatem 
exiftere. 


NOTA XL 


Lens byperboliformis radios lucis [ homoge- 
neos ] accurate colligens in unum puncium. 


Qm enim , per hyp. d—e eft ad e, ficut g ad AM sp, sonis. 
feu x, crit componendo 4 ad e; ficut g + x ad x, hoc eft s. Es demie 
ficut differentia reüarum GC & GA ad AM; ac proinde per (zr 4M» 
naturam barum Ovalium AM five AH — HM dcbet ctiam æ- 

quari diffcrentié ipfarum AH & H C, hoc cít, HC dcbet cffe 
—.HM , quod fieri nequit, nifi focus H infinite diftet a pun&e- 

C vel M, lincaque CH ipfi AM parallela fiat ; quo cafü curvam 

AC Hyperbolam evadere conftat per ea, quz pag. 374 a ScHoo- 

TaN10 demonítrata funt. Idem ctiam fimili modo de altera cur- 

va CY oftendetur. Quod fi vero linca AM major minorve in- 
veniatur quam ge: (4-—e), haud abfimili ratiocinio colligitur ,. 

focum H finito inrervallo a pundo C vel M ad dextram fini- 

ftramve cjus ftatuendum eífc , quod arguit curvam AC primi: ter 

tive generis Ovalem cffe, planc ut Auctor affcruit. : 


Sfffs — . — ROTK 
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LV, NOTA XII. 
De Focis linearibus , feu Lineis cauflicis & 
dia - cauflicis. : 


Pag. 6f. S Uperflua hzc eft limitatio Auétoris ; poteft enim Problema ge- 
5. Po[fem ncraliter confici, qualifcunque fit data vitri fuperficies , ut be- 
22^ ve animadverfum ab Ill. HUGENIO in TraZlery de Lumine pag. 

113. Quemadmodum ctiam circa totam materiam opticam , 
que in hoc fecundo libro pertractatur, multo univerfaliora nunc 
detecta habentur , poftquam a Geometris, preter punéta folitaria, 
qua Focos appellarunt, integrz cœperunt confiderari Linc , a 
radiorum reflerorum & rcfra&orum concurfibus formatæ , quas 
Ccl. Dn. LEIBNITIUS appofite Focos Lincares , alii Caufticas 
ac Diacaufticas nuncupare folent. De harum lincarum affcdio- 
nibu$ légi mercntur éa que paffim in A47; Erwd, Lipf. prodic- 
runt, præfertim quæ habéntur menf. Mai. 1692 , & Jun. 165; *, 
ubi non.tantum fundamentum omnium Ovalium | Cervefiamarum 
exponitur ; & rcliquorum inventorum fons apetitur, fed & pluri- 
ma alia fcitu jucunda atque utilia exhibentur. Quomodo vero 
etiam præfentis Problematis conftruétio ex iifdem poffit elici 
haud obícurum cít, fi confideremus , illo nihil aliud. praecipi , 
quam ut data linca curva reperiatur alia, cujus diacauítica ex 
dato punto conveniat cum datæ diacauftica ex alio dato puncto. 
Quod confequi poterimus, fi quæramus prius Curvam, cujus E- 
voluta ( hec autem quid (it, ibi vide) conveniat cum diacauftica 
date curve ex dato puncto, & deinde illa mcdiante alíam , cu- 
jus diacauítica ex altero dato punéto cum invente evoluta ooin- 
Cidat. Quorum utrumque pet ibi tradita facillimo negotio cffc- 
&ui dare licet, modo date curve redam perpendicularem inve- 
niri pofle concedatur. N 

IN 


CENA XLIX, pag. 491. feq & No. LVI, pag. 549. feq: 
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IN LIBRUM Ill. -" 
: LXVIL 
NOTA XIII 
De fimpliciffima Problematis con[Iruendi 


ratione. 


I fola Dni. DEs- CARTES auétoritate ftandum fit, c plu- DRY 
ribus Curvis, per quas aliquod Problema conftrui poteft , 
femper illa cligenda venit , quz gencris cít fimpliciflimi ; ut ma. 
xime conítru&ionem & demonftrationem Problematis multo im- 
peditiorem reddat , quam alia, que uno alteroye gradu magis 
compofira c(t. At fi affcrti rationes defideremus , altum filentium. 
Et fane, cum totum negotium geometricum, vel manuum , vel 
mentis operatione abfolvatur , illa conítrudio omnium optima 
cenfebitur, qug utramque pre cæteris facilita : quicquid fit de 
curvæ generc graduve, cujus opc hac conftruio peragitur. Nam 
uanquam curva gradus altioris quiddam forte babest in nature 
ua magis co ti, quam alia inferioris ; ratiocínium tamen, 
quo id colligimus , in conftru&ione Problematis non attenditur , 
Ícd tanquam jam antca fadum fupponitur ; & nunc folummodo 
ÍfpeQatur curvæ defcriptio , ejufque ad optatam conftructioncem 
applicatio, que nonnunquam , vcl ipfo fatente Auétore., facilior 
fimpliciorque. exiftit . quam fi alia inferioris generis curva affu- 
meretur. Exemplum ejus reï.illutre babemus. in Problemate 
uedrifettionis Trianguli Scaleni per duas normales récit , quod 
[e conftruximus ope Hyperbolz & Curva alicujus.'4 dimen- 
fionum , tamet(i.duabys curyis rium , idem præltari -poruiflet im 
hunc modum : Atiollatur æqueÿio.:8 dimenfonum, que ambas 
Problematis conditiones incidi, p muliplcaóipne e 5, 23 
E .s à 
: 5 Son IL. "p ey. Ut E 


Num. 
LXVI. 


Fig. 10. 
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9 dimenfiones, & fublato fecundo termino reducatur ad hanc 
formulam: x*.3 mx". nx*. px'.qxt.rx'.sx x. £x, v —0; tum 
fumpto ad lubitum Loco aliquo"3 dimenf., puta Parabola Cubi- 
Ca, quz exprimitur per 447 ——x^ , fubítituatur valor ifte ipfius 
x' in $ vel 6 primis terminis æquationis propofite » dimenfio- 
num: fic habebitur pro Loco altero zqustio indeterminata 4°". 
4* mxyj, a*nyy. aapxxy. aaqxy. adr) [ vel rx! ] sx. sx 
v—0;, quz itidem trium tantum dimenfionum exiftit. Ubi ap- 
parct, quod ctiam(i methodus ifta refolvendi æquationem propo- 
fitam in duo Loca, multoties expeditior fit, conftruétionc{que 
longe faciliores füppeditet illa, qua Dn. Des- Can r Es uti fo 
let, fieri tamen poteft, ut fada fübítitutione cocfficientium zqua- 
tionis propofitæ loco literarum »», #,p, &c. Locus ifte 47°. 
&c. fiat conftruQu tam difficilis , ipfaque demonítratio tam im- 
pedira & coa&a , ut nemo non præferendam videat noftram con- 
ftruttionem , ad quam infuper ipfa Problematis natura fponte quafi 
nos deduxit , ut maxime 4 dimenfionum curvam poftulct. 

Sed & hoc denique addere non pigebit, quod fi curvarum fim. 
plicitati nolimus fcrupulofius inhærere , poffimus unamquamque 
æquationem generaliter & facillime conftruétam exhibere, median- 
tc curva aliqua, qua licet tot dimenfionum fit quot habet. z- 
quatio propofita , cjus tamen omnia pun@a per folas lincas re&as 
inveniri poffunt. Modus talis e(t : Primus equationis terminus 
adzquetur reliquis, dein dividatur tota equatio per poteftatem ra- 
dicis proxime inferiorem maxima, ut radix ab una parte fola ha- 
beatur; quemadmodum fi propofita fit æquatio x' — 4x* &bx* 
— 6! x x — d* x 65 , fiat divifio per x*, ut proveniat x —4 
bb :x— P ix x —d*ix! Hei: x*; tum affignato in reda in- 
definita A B punéto A, abfcindatur ex illa arbitraria AB, quz 
vocctur'x, & quærantur tertía proportionalis ad hanc x & 6, 
quarta ad x & c , quinta ad x & 4, &c. cæque omncs, una cum 
quantitate. « , pro fignorum + & — varietate, fibi mutuo addan- 
tur demanturve , & quæ provenit reda BC normaliter applice- 
tur ipfi AB in punéto B; fic erit pun&um C ad curvam defide- 
raam CC, Duda cnim rca AC, que cum ipfa AB angulum 
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femire&um conftituat, curvamque in pundis C, C fecet, dei. Num. 
guabunt demiffz cx illis perpendiculares CB, CB, omnes radi- LXV! 
ces propofitæ æquationis : quod ex ipía. operatione per fe mani- 
feftum c(t; quandoquidem re&a BC , quatenus ad curvam appli- 

cata eft, æquatur per conítru&ionem quantitati 44- 46: x — c*: 

x* — dt: x! He: xt, cademque , quatenus eft fubrenfa anguli {e- 
mireëti, æquatur ipfi AB, feu x. Sciendum vero ctiam cít, quod 

idem liceat confequi, fi loco primi termini æquationis quivis a- 

lius cæteris adequetur. BAR RO w1Us celebris Geometra 4ng/«e 

in Lecf. Geom. pag. 145. homogeneum comparationis , feu ulti- 

mum terminum , rcliquis adequarc folet. Sed & infinitis propc- 
modum modis ifta variari poffunt, Et habent fane hujufmodi 
conítru&iones in limitum , maximorum item & minimorum de- 
terminationibus , aliifque , fuos ufus, qui in aliis conftructionibus 

vix locum habere poffunt. 


NOTA XIV. 


De æquationum fuperiorum generatione per 
multiplicationes infertorum. 


P Offet aliquis Tyro, vel Tyrone major, hic querere , cur ad Psg.6s. 6. 
explicandam æquationum generationem. & naturam. quantita- Sciendum, 
tes adzquanda fint nihilo, priufquam multiplicentur, & cur non 
potius ita ftatim liceat arguere: Quia x — 2, iterumque x — 3, 
crit fada multiplicatiohe aequalium x & 3 per æqualia x & 2, 
produdum xx ——6; que diverfa plane eft æquatio ab illa; quae 
invenitur multiplicando x—2——0 per x — 3 —o. Ad hunc 
fcrupulum fibi eximendum , fcire debent Analytices ftudiofi , re- 
&c quidem colligi hoc ratiocinio , quod x, qua eft 5 , multipli 
catum per x, qua cít 2, hoc eft, xx faciat 6; at fic quantita- 
tem xx fpedtari ut rectangulum duorum valorum inæqualiim , 
fecus atque accipitur in æquationibus ex Problematis vel Theore- 
matis alicujus refolutione ortis, ubi femper denotare folet qua- 

jac. Bernoulli Opera. 1o Ttt dra- 
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dratum unius ejufdemque valoris. Quo etiam fena venit in 
modo formandi æquationes, quem hic præfcribit AuGor.  Pofito 
namque #3, Vel x— 3 —o, fi multiplicetur x — 3 per 
quamcunque quantitatem , velut per x — 2 , fequitur produ&um 
xx— $x-1-6 nihilo zquale fore , cujufcunque valoris ponatur 
x in quantitate x — 2, adeoque terminum xx non minus ter- 
narii quadratum , quam quodvis aliud rc&angulum innuere poffe. 
Quod fimiliter quoque de quadrato binarii eft intelligendum , fi- 
cubi infüper pofüerimus x — 2. 


NOTA XV. 


Cautio adbibenda, in æquationum praeparatione 


Num. 
LXVII. 


‘ad confiruétionem. 


Pa, irédin. [ Nter alia, quz ad æquationum præparationem sb Audore 
2. a requiruntur , ifta quoque condita adjecta eft, ut ufai poftmo- 
quemir,, dum effe poffit in conftruenda æquatione fex dimenfionum 5*— 
topitatet- py! eq yt —ry 7:33 — 1) d v—0, prout ex feq. pag. 97 
wadrao & 98 videre cft. ktenim fi quantitas cognita tertii termini 4 mi- 
foie fe nor poneretur quam ;pp quadratum femiftis fecundi , fieri poffct 
P die ut conftruétio íecundum regulam Dni. Des-CarrTes infti- 
"tuenda redderetur impoffibilis ; utpote fecundum quam Parabo- 

la defcribenda eft, cujus Parameter fit — V (5: V v4-4— 


AP. 


NOTA 
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Num. 
NOTA XVL LEVIL. 
Transformatio æquationis date in aliam , cujus 


terminus quier coefficientem babeat 
te magnitudinis. 


G Encraliter quantites cognita feu cocfficiens cujuflibet termini Pag. 76. $. 
-J aquationis propofitz x*. p x*. 4x, rx. s—0 , tranfmuta- Que, Opes 

bitur in aliam datam 4, multiplicando radices æquationis , juxta 

do&rinam pag. 75 , per 4: p, fi fit coefficiens fecundi termini , 

quem tranímutarc velis; aut per radicem quadratam ex «: 4, fi 

fit cocfficiens tertii ; aut per radicem cubicam ex 4:r, fi quarti; 

aut per quadrato- quadratam cx 4: s, fi quinti ; & ita confequen- 

ter, fi plures termini adfucrint. 


NOTA XVIL 


Dividendo æquationem datam per binomium , 
quod illius radicem efe fufpicamur , cur ju- 
vet divifionem incipere a termino ultimo. 


C" Au&or divifionem incipere jubeat a fine, ratio cft, quia Pag.77. f. 
fi fieri non poffit, tum id plerumque initio ftatim operatio- Incipio «6 
nis cognofcitur. Ex. gr. Examinaturus, num æquatio y° — 8 )* mino, 
— 1243) — 64——c0; dividi poffit per y7+8, divido primum 
— 64 per +8, & habeo — 8, factaque per y) multiplicatio- 
ne — 8 77 , que fübtrada ex — 124 jy relinquunt — 1167. 
Hoc vero quia non amplius per 8 fine refiduo dividi poteft ; 
confeftim concludo , divifionem per hoc binomium y -1- 8 fuc- 
cedere non poffe; quod alias fado initio ab y° non conftiriffet , 
nifi poftquam tota operatio ad finem perduda fuiffet, 
Tttt 2 NOTA 
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NOTA XVIIL. 


Problemata Solida , quomodo per exiguam ali- 
quam Sectionis Conice particulam 
confiruantur. 


Pagä-lin. (^) Uomodo Problemata Solida per exiguam aliquam portionem 
I4. eur e- Sectionis Conicæ conftrui poffint, cum Auétor id non ex- 


"ponat, paucis hic indicare operæ pretium duximus. Primo quia 


rticulem data eft Sc&ionis portio, dabitur quoque vertex Scétionis [ 754. 
4" MypoRc, Cere. lib. 4. prep. 34. ], ejufque axis, & ab extremi- 


tatibus Scétionis demiffæ in axem perpendiculares , quarum ma- 
jor vocetur 4 & minor 6. Deinde per regulas Dni. DE BEAUNE, 
quas fecundæ Parti Geomerrie hujus infertas legimus , quærantur 
Limites æquationis propofitz , con(iderando num cadant intra 
perpendiculares 4 & 4, nec ne: nam fi intra illas cadant , hoc 
eft, fi uterque limes minor fit quam «, & major quam 2, per- 
fpicuum eft zquationem abfque ulteriori redu&ione per regulas , 
.quas hic mox fubjungit Auctor, conftrui poffe. At fi limitum 
alteruter, vel uterque, cadat extra 4 & £, five major fit quam 4, 
aut minor quam ^, tum perpendendum porro cít, utrum ab æ- 
qualitatis rationc. magis miaufve recedant. quam perpendiculares 
4 & b; & fi magis, coufque faltem coarctandi funt, donec ad 
qualitatem eque vel propius accedant; quod video yariis modis 
ficri poffe : Ex. gr. Efto propofita æquatio z* 4« — 463 x x -- 
4980 z — 14508 — 0, fitque «— 63, & b—28: Limes «- 
quationis major cít 4/463 , & minor 5552 [ per v Prop. Cap. 7. 
de Limit. quat. ] adeoque radices fingule æquationis minores 
quam 23, & majores quam 2; fed quia 22 & 2 magis recedunt 
ab æqualitate quam 4 & £, fcu 63 & 28 , conftituo inter 32 & 
.2 tot medios numeros, quot requiruntur , ut bini ipforum pro- 
ximi ad «qualitatem eque yel propius accedant , nempc, 22, 
. . 10; 
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10, 5, 3,2. Quo fado, propofitam æquationem tranfponen- 
do & dividendo per z^ ita reduco, ut habeatur z ab una parte 
fola, puta z — 463: £ — 4980:£2-1- 14508: z^ ; tum pro z 
in denominatoribus pono fucceffive valores 22, 10, 5$, 3, 2» 
confideroque num valores inde refultantes ipfius z pofitis majores 
minorefve evadant. Et quoniam pofito z ——22 , refultans va- 
lor minor fit quam 22 ; pofito vero z—-10, refultat valor ma- 
jor quam 10; quemadmodum ctiam pofito z equali uni reliquo- 
rum numerorum , valores inde refultantes pofitis identidem ma- 
jores fiunt ; hinc concludo , inter 22 & 10 neceffario vel unam, 
vel omnes tres radices cadere ; & fi una, doas reliquas aut inter 
10 & 5, aut $ & 3, aut 3 & 2 conjun&im contineri, aut pror- 
fus imaginarias effe, At quoniam omnes hi limitibus intercepti 
numeri infra 63 & 28, ccu extremas applicatas date particule 
Sce&ionis Conicæ, confiftunt ; idcirco prius ad illas multiplicatio- 
ne clevandi funt, juxta do&rinam pag. 75, faciendo z —33 y 
= 8x jy ht, vel ctiam 2 —3i$y —hx — 4 
= ht, & fic transformando propofitam æquationem in totidem 
alias ab 7, x, # & # denominatas , quarum deinde conftruétio- 
nes opc datæ portionis Se&ionis Conicæ, per regulam pag. 87 » 
fcq. præfcriptam ordinc centandæ funt. Ita hic per primam ob- 
tinebitur unus valor pro y, & per fecundam duo valores: pro x, 
quibus coguitis & z innotefcet; nec opus eít progredi ad con- 
ftru&ionem reliquarum æquationum , cum jam omncs trcs radi- 
ces propofitæ æquationis invente fint: quanquam ctiam cx aliis 
quandoque circumftantiis haud ita diffieulter cognofcatur , quid 
primo fit tentandum , quid ultimo , ut perpenfis iis multum fzpe 
fuperflui laboris refcindi poffit. Sed fuccin&ior multo fiet tota 
hac operatio, fi propofito adhibeamus ea quz habentur in Ac. 
Erud. Lipf. menf. Sept. 1689 * , ubi modus docetur non incle- 
gans appropinquandi continue radicibus æquationum per folas rc- 
Gas lineas & circulos, quantum quis proxime voluerit, Poftquam 
enim, hujus methodi ope, limites radicum fufficienter. coarctati , 

. Tttt 5 ipfa- 


* N°. XXXVII pag. 411. feq. 


Num. 
LXVII. 
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E ipfique æquatio, fi opus fit, convenienti multiplicatione râdicis 

m transformata fucrit, poterit ipi fara ftatim. bencficio datz 

portionis Scüionis Conicæ infallibiliter uorum om- 

nium prolixiori explicatione non indiget, qui Es men probe 
intellexerit. 


IN COMMENT. S$SCHOOTENII 
IN LIBRUM I. 
NOTA XIX. 


Confiruétio æquationis z —(cd--ef):g. 


pag. 160. Abe hoc ita refolvitur: Fiat ut g ad c, ita 2 ad quartam 7; 
ad exem- nec non ut g ad e, ita f ad quartam ;, fummaque h+i 
vocetur b, erit z—6. Vel ctiam hoc pa&o : Statuatur Trian- 
gulum redangulum , cujus unum crus æquetur mediz proportio- 
nali inter c & 4, alterum mediæ inter e & f, & queratur ad e 
&  byporhenufam trianguli tertia proportionalis , qua fit 2, erit 
rum 


um zz 
ia ut 


NOTA XX. 


Confiruélio æquationis 
z—(acdd—aacc):(d'+acd). 
Ibid fab &- S CHOOTENIUS tres proportiones adhibet, Brevius id per 


duas proportionalitares obrinetur , faciendo , ut 4 ad 4, ita 
€ ad quartam »w; erit dm Ead & ddmm—uucc; unde pro 


«cdd — «acc ^» —ddmm ,.— dm— mm 
aud poesi Gi To m qa rm TE» : quarc fi 


fiat denuo, ut dm ad d —», ita m ad quartam à; crit z—6. 
NOTA 
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Num. 
NOTA XXI. nnn 


Conffruétio equationum z—y (aa+bb ) © z— 
v ((aadd —aaff —a' ): (dd-+2df+#F)). 


P Ro priore quantitate: Ponatur / (4244-66) cffe hypothenufa Pag. 163. 
alicujus Trianguli reétanguli, cujus unum crus fit 4, & alte- 2b initio, 
rum £: vel tranfmutetur ££ in redang. 44 , ac deinde inter 4 & 

4--5 queratur media proportionalis &c. Ita quantitas ÿ (44 

— bb) confiderari poteft, vel ut media proportionalis inter #+ 

b & 4 — 5. vel ut crus unum Trianguli reétanguli, cujus hypo- 
thenufa fit —4, & alterum crus —6, &c. Pro pofferiore quan- 

titate : Quæratur per modo tradita ÿ (44+-ff), quz vocetur »s; 

ac deinde V (44d — m»), ge dicatur »; tandemque fiat ut Z 

+f ad », fic « ad quartam £, crit 6. Ejufdem vero quan- 

titatis conftrudionem ipfe queque exhibuit SCHOOTENIUS 

pag. 153. 


IN COMMENT. SCHOOTENIT. 
IN LIBRUM II. 


NOTA XXIL 


An punélo Flexus contrarii , retía nulla cur- 
vam tangere pote[f. 


R E&c hic Commentator , in pun@to Flexus nullam ream p;5.27o.. 
tangere Trochoidem ; quod in omni Flexu contrario vcrum. Ubi noren- 
Etenim (i re@a quæpiam infinita tangens curvam , candemque ^^ 
praterea fccans alibi , ita fuper illa rotari concipiatur , ut son 

us 
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A &us pun&um totam fücceffive curvam perambulet, fict ut con: . 

* tadus ifte, qui folus cx duabus interfeétionibus coaluit, in pun- 
Go Flexus contrarii tertiæ infuper interfeétioni conjungatur , eva- 
nefcente alterutra portionum curvæ, quz ad eafdem reétæ tan. 
gentis partes jacuerant ; quo fit, ut contaQus propric talis effe 
definat, inque feétionem tranímutetur qua 9/xletio dicitur. Cui 
etiam illud confentaneum eft, quod circuli omncs curvàm ofcu- 
lantes [ ofculo ex tribus interfedionibus conflato ] curvam non 
tangunt, fed fecant, ut fupra annotavimus *. Nam, quod dc 
univerfis conftat, id fpeciatim quoque de illo valebit, qui cur- 
vam in pun&o Flexus ofculatur. Sed hic, cum perpetuo infinite 
magnus cffe debeat , ut ex loco A. Lipf. ibid. allegato apparet, t 
a linea re@a ofculante non differt; que proinde & ipía curvam 
fecare , non tangere cenfenda cft. Et quemadmodum ofculantes 
circuli, fic & pun&a Flexus contrarii, ob trium interfetionum 
concurfum, per tres radices æquales reperiuntur , quod qua ra- 
tionc ab HreuR A 10 in Conchoide-fit præftitutum, pag. 258 
Geometrie hujus videre eft. 


IN COMMENT. $CHOOTENII 
IN LIBRUM III. 
NOTA XXIII. 


Promotio Regule pro inveniendis commode di- 
viforibus equationis propolitæ. 

Pog. 307, A Ccisit fæpenumero, ut præftitis iis omnibus , que hic fieri 

& 308, jubet Commentator , numerus tamen diviforum utilium per 


/ quos divifio tentanda foret , adhuc nimius fit, Id qui cavere 
velit , 


* Nota VIII pag. 684,685. + Vide tamen Num. LXXVI, iofra, 
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velit, poterit radices propofitz æquationis initio ftatim operatio- 
nis pluribus aliquot numeris , puta unitate, binario, ternario , de- 
nario &c. augere minuercve, transformataque æquatione in toti- 
dem alias, divifores ex omnibus confpirantes feligere. Nam tüm 
aut nulli confpirabunt; aut fi qui confpirant, raro per ijlos divi- 
fio fruftra tentarur. Rec autem monct, pag. 308 lin. 27 , feq. 
cujuflibec æquationis terminum ultimum , quo folo ad hoc nego- 
tium indigemus , poffe reperiri , ut integra æquatione non fit o- 
pus. Hoc cnim fit, multiplicando cocfficientes terminorum pro- 
pofitz æquationis per numcros continue proportionales ab uni- 
tate : videlicet ultimum terminum per unitatem , cocfficienteme 
penultimi termini per numerum quo augere vel minuere volumus 
radices, cocfficientem antepenultimi per numeri hujus quadratum, 
fequentis per cubum , & ita deinceps; atque tribuendo produáis 
cadem ubique figna , quz occurrunt in æquatione data, fi radi- 
ces minuendæ ; mutando vero illa in locis paribus ab ultimo, fi 
augendz fint. Aggregatum namque omnium produ&orum crit 
ultimus terminus æquationis quæfitæ. Ex. gr. Efto propofita &qua- 
to: x'— 3xx — 30x-]-72——20, & explorandum fit, num di- 
vidi poffit per x-4- vel — divifore aliquo ultimi termini. Multi- 
plico cocfficientes terminorum retrorfum per 1, 1, t, t ; per £,2, 
4» 8 5 PCT T; 3» 9, 37, &c. per 1, 10, 100, 1000. &c. fervatis, fi ita 
lubet, iifdem fignis æquationis datz , produétaque omnia cjuídcm 
ordinis addo, hac ratione: . 


-pri!—34xx—30x4-71—0 


1 1 1 1 
8 4 2 H 
27 Ed 3 I 

1000 100 lo Y 

HI 3 — 30 +7: -—-d 40 


4- $— 335. — 69 +72 —+ 8 
+17 —,17 — 90 +72 — — 18 
1000 — 300 '-—— 300 +72 La 


ac. Bermenlli opera. Vuuu Sic 


Nom, . 
LXVIL 


. Num. 
- LXVI, 


Pag. 312. 
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Sic prodibunt 40 , 8, 18 & 472, pro ultimis terminis æquatio. 
num , quarum radices unitate, binario, ternario , ac denario mi- 
nores funt radicibus æquationis propofita. 


Diviferes eutem numeri 40 fünt c r, 2, 4, 5,8; 10, 20, 40. 
. 8..2:1,2,4,8. 
18... 27 01,2,3,6,9, I8. 
472 .. 35 1,2,4,8, £9, 118,136, 473. 

horum primi unitate aucti efficiunt 
tum + 2, 3» 556,9, 11, 21, 41 ; tum etiam ——0; 1,35 457; 919539. 

fecündi binario audi exhibent 
tum -l- 5, 4, 6,10; tum -- 1 & —0, 2, 6. 
' tertii aucti ternario dant 
tum + 4, 5, 6,9, 12, 21 ; tum 4- 2, 1,&—0, 3» 651$. 

quarti denique denario au&i gignunt 
nd di 145, 18,69,128,246,482; tum etiam +9; 8; 

6,2,& — 49, 108, 226, 462. 

Qui quidem omnes inter fe & cum diviforibus numeri 7, [qui 
font 2 r, 2, 3: 4, 6, 8 9, 12, 18, 24, 36, 72] collati , 6x affirmati- 
vis unum fenarium, eumque unicum, confentientem habent , ex 
negativis nullum : unde fufpicio eft, unam verarum radicum æ- 
quationis propofitæ cffc.+ 6, eamque proinde dividi poffe per 
#—6—0 > quemadmodum reapíc dividi poteft , orirurque æ- 
quatio irrcducibilis xx-J- 3x — 12 —0ù 


NOTA XXIV.- 


Analyfis © Conflruétio Problematis Hugeniani: 
E punélo dato rectam educere que date Pa- 
vabole ad reélos angulos -eccurrat. 


C non conftet, utrum Problematis hujus conítru&io & de: 
monftratio Hwgemiema aliquando lucem viderit, nec fi vi- 
dit, omnium manibus teratur ; idcirco lubet hic exponere » qua- 
. : Att. Jiter 
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liter exiftimemus illam a fübtiliffimo Viro olim concinnatam Num: 
füffe: . LXVIL 


- ANALYSIS ita habet: Dara fit Parabola EAE, cujus vertex Fig. 11. 
A, latus rcdum A B, & axis AG, fitque datum intra extrave 
illam pun&um C, per quod ducere oporteat rettam ECD Para- 
bolz perpendicularem. Eíto hunc in finem demiífa ex C in axem 
normalis CG, & ponatur &AB— 4, AG—6, GC—c, & 
EH —*x; adcoque ex natura Parabolæ AH — xx: 4, & HD 
—4. Quo fado, propter fimil. Triang. EH D & CGD, erk 
EH ad HD, five x ad 34, ut GC, feu c, ad GD, quz fic fict 
46: 2 x; ac proinde HD — GD five HG — 4 —4c: 2x, & 
AH 4- HG — xx : « -- 14 — 4c: 1x, quod , ut apparct; zqua- 
tur ipfi # feu AG : undc fada reduétione habetur x* — * -- «ix 
——i44x--i«4c. Quz æquatio cum ad pauciores dimenfiones 
deprimi non poffit [quod hic abfque ulteriori tentamine ex Re- 
gulis Hudden. 11. & 14 colligitur ] indicat Problema folidum exi- 
fterc. At quia in quæftionis datis ipfa jam Parabola includitur , 
poterit, illa mediante, conftruétio folis reis lineis & circulo ab- 
folvi hoc modo: — ' ‘ 


ConsTe. Fata GN—; AB, bifecctur AN in L ; crectaque 
fuper axe perpendiculari L M — 1C G , defcribatur centro M, 
radio A M, circulus. Hic fecabit Parabolam in punétis E, E, 
E, a quibus duûæ per C re&z EC Parabolæ perpendiculares 
crunt. : 


DemonsTr. Ad hoc fynthctice demonftrandum , jungantur 
recte AM, ME, & demiffa in axem ndiculari EH, 
duëtafque axi parallelis MO, CR, bifecetur RH in I, fomantur- 
que in axe LQ== LH; & GP—GN. Hinc quoniam A M — 
ME, erit quoque AM* ['AL* - LM* ] — ME" [MO* +OE: ], 
demásque qualibus AI? — MO' && LH^—ORE'—LM  ‘ 
feu HO, Scd AL' — LH? — HAQ, $c OE" — HO'— HET. ^" 
Igitur & HAQ — HEI: unde HA cít ad HE [hoc cft, ex na- 
tura Parsbolz NE ad AB] dec EE ad AQ, & permuando 
MEM uuua ^ E 


. 
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ium, HE ad El, ficut AB ad AQ. Eft vero AB—:GN [cofr. ] 
D0* É£IPN,& AQ—HN [ob AL—LN, & LQ—LH]; 
quare & HE ad El, ficut PN ad HN, & convertendo HE ad 

HI, ficut PN ad PH ; fumptifque confcquentium duplis HE ad 

HR , ut PN ad 2PH [ feu PG ad PH], iterumque convertendo 

HE ad RE, ut PG ad HG feu RC. Cum crgo propter fimil. 
Triang. HED & REC, HE fit ad RE, ut HD ad RC; crit 
quoque HD ad RC, ficut PG ad RC; ac proindc PG, feu 
3AB— HD. Notum autem aliundc , hoc cafa ream. ECD 
Parabolæ perpendicularem exiftere. . Quarc conítat propofitum. 


NOTA XXV. 
De Ofculo Circuli & Parabole. 


TPsg.15.8. (^ Ptime hic animadvertit Commentator , quod ubi tres reta 
me. NM, CB, DE omncs funt æquales, coincidentibus nimirum 
tribus interfcdionum pundis M, B & E, futurum fit, ut Cir- 
culus Parabolam , quam hoc cafü ofculari dicitur, non.tangat , fcd 
fecet ; quod plane conforme eít iis, que fupra * ex Ais Lipf. 

‘de contadu Ofculi huc tranftulimus. — ' 


IN 4DDITAMENTU M. 
NOTA XXVL ..— 
. Grrigiter lapfus. calculi Schooteniani , qui 
BARTHOLINUM 4n errorem induxerat. 
xd Mt bic querit Sc HooT EN 11 Commentator BARTHO- 


dii LINUuS in co, quod. lapfus. tantum calami. fuit in ScHoors- 
. x10. 


* Nota VIU, pag. (94, 685,8 Nota XXII, pag. 697: 698. 
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N10. Nefcio enim , qua incuria fadum , ut vera figna quantita. 
tum BM, HC & 3DE in contextu inimutata fuerint. Commen- 
tator hoc factum propterca exiftimavit, quod alias membra nc- 
gativa prævalerent affirmativis ; fed in fubjunéto calculo paralo- 
gizat, & ex inconfequenti falfum infert, Zmconféguens cft , dum 
arguit : 


144p4 major eft quam. nq. 
auferatur 144p?  . major quam 3694. 


relinquetur 144? 4 — 144p major quam 36 44. 


Nam i» major quam 7 , & ro major quam 3; nec tamen 12 
— 10 feu 2, major quam 7 — 3 feu 4 Dcinde ctiam abfolu- 
te falfum cít quod concluditur: Ergo 144 ?4 major quam 144 f? 
43-3644; quoniam 14452-1- 3644 cít fumma quadratorum ex 
12p & 64, ficat 74424 duplum reétangulum laterum , quod 
fumma quadratorum perpetuo. minus effe conftat. Quod vero 
14422 hic loci etiam minor fit uam 1442-27 44. adeoque 
figna perperam mutata fucrint, fic liquet: brogeefía calculi, ut 
videre eft ad lit. D' & T, invenitur PA effe ad AQ, ficut 34— 
34:163 ad 144-74: 1645 ; ergo componendo PQ ad AQ, 
hoc cít, 4 ad p, ficut 4 ad 32-74: 16/5: unde p— 144-74: 
164/3 , & pp — 3544 +79: 16V3:; qui valores in quantitatibus 
propofitis loco p & pp fübftituti dabunt 7244-2144 3 pro 
144p4. & 723044-k 214443 pro 144pp+ 27 44. Sed 7142 
219943 minor cít quam 72 3544-1-2144« 3. ut apparct. 
Quarc & 14474 minor quam. 1442? -1- 27 44; qnod oftenden- 
dum crat. 


^Wuad$ |. NOTA 


Num. 
LXVIL 
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ixi. NOTA XXVII 
Alter BARTHOLIN1 lapfus corrigitur. 


Page s E Tiam hic impingit Commentator. Nam & altera radix 
uc R (16842— 350/785): 6481 major cit quam 7: 1643. 
EN Dicendum fuiflet, radicem (16843 -I- 3950 785): 6481 negli- 
émradi. gendam effc, quod major fit quam 1, qua minor cífe deberet, 
^"- ob SV (fw) minorem quam AV (4x). 


IN EPISTOLAM PRIMAM HUDDENII 
DE REDUCTIONE 
EQUATIONU M. 


NOTA XXVIII 


De Metbodo Huddeniana :mveniendi maxi- 
mum communem Diviforem duarum quan- 
titatum. . e 


Pag. 432. M9 ifte Huddenianus. quærendi maximum.communem Di- 
viforem duarum quantitatum algebraicarum rcapfe non dif- 

fert ab illo vulgari, quo Auétor Primc. Math. Univ. ad fradio- 

num abbreviationem utitur Part. IT. Geo. hujus, in Exemplis pag. 

22, & quem in numcris prefcripfit Eu CL 1DEs Prop. . Lib.7. 

Id quod in præfenti exemplo, ubi calculum fecundum hanc opc- 
rationem appofücro, palam fict : Reda@is quantitatibus in ordi- 

ncm fecundum literam aliquam , velut 2, ut habeatur d — 444 
—abd--24ab, & d^— (65 4-44) d d --44bb , divido 

iftam; 
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iftam, in qualitera 7 plures dimenfiones obtinet, per alteram in 
qua pauciores, dicendo: 4^ in d* habeo 7; quod multiplicatum 
per diviforem & detra&um ex dividendo relinquit 42^ — (4 — 
24b--4«)dd —4244bd--44bb 5 & quia vidco literam 4 
etiamnum tot dimenfones poffidere in refiduo quot in divifore , 
pergo dividere #4” per 4°, ut fiat 4. quod in diviforem du&um 
& fübtra&um ex refiduo relinquit — (56—245)44 -- «456 
—24 5. Hic vero quia lit. 2 non amplius tot dimenfioncs ha- 
bet quot in divifore , inverto terminos , ponendo diviforem loco 
dividendi, & refiduum loco diviforis ; denuoque divido 'ita : 
— (b 6 — 245)4d in & habeo 4: (— £541 245), fa&a mal- 
tiplicatione & fubtraétione manet refiduum — 444 + («« — 24/)4 
--24«b; & quoniam fufüicientes adhuc dimenfiones adíunt 
litere d, pergo dicere : (—= 45 4-2 40) dd in — «dd dat —4: 
(— £6 -- 1 45) , fa@a operatione reftat («« —245) 4—.4 
+244b. Hoc jam propter 4 unius dimenfionis pono loco divi- 
foris, ficut ( — 55-41-2456) 44-1 446 b — 2 4' b loco dividen- 
di, atque dico: («4 — 245) d in ( —55£-- 1346) 4d invenio 
CEPI d: («4— 240) &c. remanetque (—4545-4- 
2440) d -- 44b 5 —24' b, quod rurfus divifum per (44 — 
24b)4 &c. in quotiente exhibet (——445-1- 2445): (aa — 245), 
remanetque nihil. Unde colligitur. propofitas quantitates com- 
pofitas effe , carumque maximam communem menfuram haberi , 
fi per denominatorem ultimi quotientis 44 — 245 dividatur ul. 
timus divifor; qui quidem ipfemet optatus divifor effet , fi quo- 
tiens quantiras integra fuiffet, Quod fi quis hanc operationem 
cum Haddeniana conferre non pigratus fuerit, eadem fere in utra- 
que veftigia déprehendet. ' 


NOTK 


Num. 
LXVII. 
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LXVIL. NOTA XXIX. 


De Valore fractionis , cujus numerator & de- 
nominator per determinationem quandam 
nibilo equales. fiunt. 


Pag. eR E&c hic obfervat Ampliff. Da. HUDDENIUS, ficri quan- 
d doque poffe, ut duæ quantitates habcant. communem divi- 
^ cepto ran- forem , ctiamfi is per literam aliquam , eo modo qui hic docctur, 
sum, inveniri nequeat. Id enim tum fit, cum litera illa, quz tanquam 
incognita fpcQatur, in communi divifre non reperitur; quem- 
edmodum hic # non reperitur in d—4 : quo cafu, priufquam 
concludatur , non dari duarum quantitatum feu equationum 
communem diviforem , videndum cít, num termini cujufpiam ad 
arbitrium fumpti cognita quantitas, aut quantitatis divifor ali- 

quis utramque æquationem tollat: nam fi non tollit, neque ctiam . 
per Reg. Huddenianam communis divifor invenitur, tum demum 
Certum fit, plane nullum dari. Verum quidem eft, aliud hic 
criterium proponi quo id cognofcatur : fed cefpitavit Au&or fal- 
fa nixus hypothefi, quod valor alicujus quantitatis expreffæ per 
fracionem , cojus numerator & denominator per determinatio- 
nem quandam nihilo equales fiunt, inveniri nequeat. Et quan- 
quam, poft revifionem horum, ipfemet errorem correxerit in 
peculiari Scheda ad calcem prioris Partis Geom. fübnexa , reftrin- 
gendo affertum ad illas tantum fradiones , quarum ambo termini 
per candem quantitatem füunt indivifibiles; fruftranca tamen hzc 
videtur effe limitatió : quandoquidem omnis fra&io qua termi- 
nos habct nihilo æquales, fi rationalis eft , illos quoque habet 
communiter dividuos; & fi irrationalis eft, quanquam terminos 
' habcat communiter individuos , valorem tamen habct omnino 
definitum & determinatum , non fecus ac rationalis quæpiam 

fracti. . 

Jj Sed 
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Sed quia non facile apparet , quo pá&to valor fra&ionis eju(- N 


um. 
modi per methodum Dni. Dss-CaRrEs inveniri debeat, &. LXVI 


,tamen {crutinium iftud elegans eft, & minime vulgare, lubet hic 
modum , quo id inftitui poffit, in gratiam Amatorum Gcomcetriz 
hujus exponerc. E 


. .Propofita fit Fra&io quecunque, compofita inter alias ex quan: 
titatibus « & +, atquc talis ut, pofita & —4+, ambo cjus termini 
evancícant: quaritur quis tum fit fraétionis valor ? .Ad hoc in:. 
dagandum ,'converto primo terminos datz.fradionis in alios ; 
eliminando literam z , illamque ponepdo majorem vel minorem, 
quam 4 quantitate aliqua indeterminata x. | Deinde pono nume- 
fatorem æqualem quantitati sx, ortamque hinc æquationem a 
fürditate libero , adhibitis, fi quantitates valde fint implicite , iis 
fübfidis ; que Dn. HuppENtUS, pag. 429 . feq. explicuit : 
quo rite peraéto , neceflario deftruentur vel deficient unus pluref-. , 
ve termini in fine æquationis, fic ut illa per x, aut xx, aut x". 
&c. dividi poffit. Hinc, prater illos terminos qui per fe deficient, 
etiam ultimum corum qui remanferint pono nihilo equalem , & 
ex hac hypothefi valorem quaro litere 7, quem in locum nu- 
meratoris propofitz fractionis fubítituo. Tandem ctiam fimili 
modo cum denominatore operor , caque rationc novam fraétio- 
nem propofitz æqualem obtinco. Et íi hujus ambo termini ad- 
huc fint equales nihilo, repeto de novo operationem, ponendo 
fingulos date fradionis terminos —#xx 3; & fi valor litera # 
ctiangnum evanefcat pro utroque termino , pono illos — x°, 
hinc ?x*, 2x' , &c. donec prodeat fradio, cujus non uterque 
terminus evaneícit , quod neceffario aliquando fier. Quod f ve-, 
ro, poft primam operationem , pro utroque termino valor ipfius 2. 
prodiret infinitus , ordirer ctiam novam operationem, fed pone- 
rem fucceflive frationis terminos —— £ V x, # "Vx, # *Vx, &c. 
donec 7 pro alterutro vel utroque termino finitum valorcm ac- 
quireret. In quibus operationibus, illud curmprimis obícsvandum. 
eft , quod "noni opus fit tora equetionum reduétione uri , fed tan-. : 
tum quatenus ultimo tormino igveniendo conducir ,. qui plerun-, 

uc. Bernoulli Opera, Xxxx que 


Num. 
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que kvi negotio ab attento Analy(ta eructur.  Exemplis res cla- 
rior fict. . 


EXEMPL. I. Sit propofita Fra&tio (4b—b#/(244—2c)): 
(V( 244 — 42) — V (24! — z^ ))., eujus ambo termini , pofi- 
tà z—4, cvancícunt: quæritur ejus valor ? Pro z pone 4-4-x, 
erit fra&io («b — 56V (4«4—24x — xx): (V (44 — 4x) — 
N/ (à — 34ax— 3axx — x^). Fiat tx — b ——b y (22 — 
gax — xx); füblata furditate habebis & xx -]- 1txx -]- 24bbx — 
2 4btx 4 —0o, pofitoque ultimo termino 2 4bbx — 24b:x æqua- 
Ji o, invenies ? —^, qui novus cft fra@tionis numerator. Fiat 
iterum £x —« (44—4x)— V (4! —344x — 34xx — x! ), 
five [ ponendo brevitatis ergo p loco ÿ(44—4x), & 4 loco 
CAT — 34x — 34xx — x! )] tx —p— 4. vel 4—p—tx. 
Cubetur zquatio , '& prodibit 4! — p! — spprx A- spttxx —t' x^. 
omnibufque membris , quz fignum radicale exuerunt , ad unam 
partem tranflatis, fict 2 + 3pp?x-I- x! —px(pp4-sttxx) 
quz fi porro quadretur , æquationem producet ( 4! + 3 pprx+ 
ix y —pp(pp-- 3: xx) , que ab omni fürditate libera cft, 
At quoniam non integra hac zquationc indigemus, (ed tantum 
quatenus duobus ultimis terminis inveniendis infervit , poteris in 
fubftitutione omnes illos negligere, in quibus x plures dimenfo- 
nes acquirit ; quocirca loco 4^ pone tantum 4! — 3 44x. loco 
3pprx tantam 34erx, loco (pp -- 3:£xx) folummodo 4*— 24x, 
&c. atque fic loco inventæ æquationis ( 2! 4- 3 gpzx 4- hx! Y — 
ppp 3ttxx)' , non nifi 4— 645 x -- 64 1x Bec. — 45 — 
34x &c. adeoque fublata 4, que fe fponte deftruit, — 6x 
Héaix &c. —— 34'x &c. five 64tx &c. — 34fx &c.; un- 
de pofito 64x — 34x—0o, habebis ? —1 pro novo Denomi- 
natore fraGionis. propofitæ , cujus propterca valor erit 5:1, feu 26. 


ExEMPL. 2. Proponatur Fra@io (4—2z) V (244—342. 
4-2): (4 — V (245 — 22)), cujus termini , in cafü &—4, 
rurfus evancfcunt , queque pofito &=——4—x in iftam tranfmu- 
tatur x (xxx): (e—V (««—xx)) Pone d^ 

. - : [ («x 
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M(e«x--xx), & fablata furditate «x? -- x* —/xx , fac ulti- Nui. 
mum terminum 77x x equalem nihilo, & habebis s—0o; vcl 
brevius ita: Quia 2x — x y (4x A- xx)» erit z—— V (4 x H-x x). 
hoc eft, cum x, propter z —4—— x. fingatur nihilo æquari, 
crit quoque 7 — 4o. Pone deinde :x —4 — V («a — xx), 
fiet ztxx- xx — 14tx —o, & quia 24/x cvancfcere debet , 
€rit ctiam #—0 ; adeoque fradio propofita —5. Sed quia va- 
lor ejus nondum fic cognofcitur, pone denuo ;x x —& V («x 
xx); habcbifque x* — 4x: (14 — 1) — 0, & quia 4x: 
(££ — 1) debet. evanefcere, colliges ipfüm 7 pro numeratore 
valoris effc infiniti. Simili modo operate cum denominatore , 
ponendo ; x x — 4 — X (44 — xx), & invenies  —14; adco 
ut ip(a fradio abfolute infinita cenfenda fit, quz contra prorfus 
evaneíceret , fi numerator finita, denominator" infinita quantitas 
fuiffet. Sed, quod hic peculiariter obfervandum venit, fi'poft 
fecundam hanc operationem ambo fradionis termini , -qui poft 
primam cvanuerant , infiniti redderentur , fic ut nec ita fra@ionis 
valor cognofci poffet , non affumendum effet in feq. operar. #x°, 
ext &c. nequc ctiam £4/x, £ ^x» &c. fed zx x, &c. Omitto 
alias obfervationes & cautelas, quas attenta harum rerum medi- 
tatio Leétori fuggeret *, 


NOTA XXX. , 


 Retegitur ars, fa Huppenivus Regulam fuam 
XI. invenire. potuerit. 


C Um inventio tot tamque differentium "T'heorematum , qua Pag. 439. . 
hac Regula continentur non poffit non magnam admira. 42, Xr. 
tionem excitare apud ignaros, quos artificium methodi latet, nori 
Xxxx 1 ingra- 


* De hujufmodi Fra&ionum valore inveniendo ; videatur Anelyfis inf. 
parv. Art. 163. feq. Item Job, BER NO.UL L1 Schediafma , 4. Erud, 
Lipf. pag. 375: me Aug. 1704 
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ingratum iis {pero forc, fi qualecunque arcanum rctegam , & in 
una alterave parte Regulæ modum oftendam , quo non tantum 
ifta, fed & pleraque alia ab ingeniofiffimo Epiftolz hujus Au&o- 
rc inveniri potuerunt. Methodus enim ubique cadem cít, & in 
co confiftit, ut fupponantur ftatim duæ zquationcs ejufmodi qua- 
les quæruntur, ac deinde, fada ipfarum multiplicatione per fe 
invicgn , comparentur fcparatim omnes termini produ@æ cum 
omnibqs terminis propofitæ æquationis, quo inde cocfficientes 
quetarum zquationum elici & determinari poffin. Quæ qui- 
em methodus non differt nifi in applicatione ab illa , qua ipfc 
Dnus. Des- CART 15 in conftruétionibus Problematum folido- 
rum & hyperfolidorum inveniendis ufus elt, & quam alias etiam 
folennem fibi fuiffe fatetur, pag. 49. Imo hac illa cft, qua 
quicquid in Geometria ardui & præclari ufpiam habctur , reperiri 
debuit; cum fruftra fanc hec & talia a priori tentarentur, 


Quod fpeciatim Regulam hanc undecimam concernit, obfer- 
vamus primo , quod fefe extendat tantum ad illas æquationes , 
qua cx multiplicatione duarum produci poffunt, in quarum al- 
terutra unus plurefve termini deficiunt ; cujus rci ratio cft, quod 
fi quis fimilia condere vellet Theoremata pro illis, quz ex dua- 
bus completis producuntur, is incideret in æquationes nihilo fim- 
pliciores iis, quas fibi refolvendas propofuit. Deinde animadver- 
timus, quod nonnulli Divifores copulantur vocula &*, quando 
videlicet formula æquationis propofitæ uno tantum modo in duas 
æquationes refolvi, fed ejus Divifor ex plurium terminorum col- 
latione determinari poteft : alii disjunguntur-vocula ve/, quotics 
illa etiam pluribus modis in duas refolubilis exiftit. 


Ex, gr. Sit propofita æquatio hujus forme x°, 4e, 3* , 3t, 
sXx, fX, vz-—O, deturque illam dividi poffe in duas alias, 
quarum una fit unius, altera $ dimehíionum. Ponantur hz cffe 
xm; & x! + ext + be + exx + dx te —o, c quarum 
du&u producitur x* 4p ex! + bxt+cx dx x pex ey—o, 

45 +4 £5 to 4 
quz terminotenus comparata cum propofita x*, #,%, 9, sx». 
. xo 
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tx, v—0, fequentes exhibet quationes , 4-- y — o, 5-I- 4j 
—o,. ego, d+cy—s, edo dy, & ey—v; five 
am — 9, b ———ayoyycm——5)—— Jy. ds — 
elk set —dy; &ey=—v. Et quoniam in æque- 
tione x'-4-4x* &c. aliquis terminus nihilo æqualis requiritur, vi- 
dendum quis ille fit: facile autem apparet, nec 4, nec £. nec c, 
nihilo zquari poffe , cum fecus ctiam .evanefceret y, contra hyp. 
neque ctiam e, qi ultimus terminus effe debet ; fed folum 4; 
quo cafu fiet p——5, +, & eji unde porro fu 
JT EVy—-s——58 :v — &ec adeoque x4-y 
x HU lx Y—5s—x — 3:2: L-&c qui fun 
ipfiffimi Divifores æquationis propofitz, qui in Auétore haben- 
tur , pag. 442. ; 
Rurfus proponatur Æquatio x i pxt. X, #2: 6x, o0, po 
naturquc dividi poffe per æquationem completam duarum, & a- 
liam trium dimenfionum. Sunto hz xx 4- jx -z ——0, & x! 4- 
| xx Ux p e—0, € i» rum multiplicatione oritur æquatio 
x! -- ext -- bx Tie pe enoo 
+9 cbe c4 ds Dos 

Te +as v . s ted 

conferenda cum propofita 
x5. px*, %, #,5%x, £——0. Quod quinque novas æquationes 
fobminiftrat: 4-- y—p ; btayte—0, €4-£y d- 42 —0, 
£g d bs ma, & cz — 1. Sed quia in æq. x? -- 4x x &c. aliquis 
terminus deficere fupponitur, videoque duos hic deficere poffe , 
pono primo 4 — o, delctifque in novis his æquationibus iis mem- 
bris, in quibus 4 habetur, reperio per primam earum y —p, 
nec non collatis 2, 3 & 5**? æquarionibus, £z —-- V (+: p); 
vel, coll. 2, 3 & 4*2 aq. ze—— pz d- s — 0, vel, coll. 2, 4 & 
sta aq z!--:z——p: —0o; vel denique coll. 3 , 4 & sta eq. 
z—ppt: (ps++}; adeo ut æquatio propofita femper dividi 
hoc cáíü poffit per xx px 4- 2  exiftente vel z —-—V(£:p), 
vel z£—ppz--5—0, vel e! sz —p£—0, ved &— 
ppt: (p 5-2) , quorum diviforum omnium tantum primus in 
Auétore occurrit , pag. 447. . 
| Xxxx 3 Si 


Num. 
LXVIL 
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EL Si deinde ponam & — o , d@lendo ea membra , in quibus # 
* habetur, invenio iterum collatis omnifariam æquationibus qua- 
ternis varios valores pro y & z, Sed Audor illorum tantum ra- 
tionem habuit, qui fluunt ex comparatione tum 1, 2, 4 & 5'*, 
tum 2: 3,4 & j'* æquationis ; quippe quarum illa præbet y — 
Bir &r—ytisi hey sy sir, eds. 
Poftquam ita fingulos terminos intermedios in equationc x' 
+ «xx &c. nihilo equales fuppofuimus , nunc ambo fimul defi- . 
cere füpponendi effent, faciendo « & b=— 0 ; fcd ftatim apparet 
nón poffe utramque cvancícere , quin, contra hyp. cvanefcat.quo- 
que z. Adco ut /Equatio 5 dimenf. cjus formé cujus eft pro- 
pofita, non poffit ex zquatione quadrata completa per cubicam 
nifi gemino modo produci, nempe fic, ut in cubica vel deficiat 
fecundus terminus tantum, vel tertius tantum. Atque ad cundem 
quoque modum prolixiora illa Theoremata quarte & quintæ par: 
tis Regulæ hujus Tyrones invenire feu examinarc poffunt, in quo 
^ fcrutinio illud camprimis obfervare debent, ut omncs variatio- . 
nes poffibiles enumerent, quibus fieri poteft , ut hi vel illi termi- 
ni in altera duarum equationum , e quarum du&u propofita pro- 
duci fingitur, deficiant. E 


NOTA XXXI 
Anabyfis Regule XVII. Huddenianæ. 


Pag46o& JF Xhibet hic porro Au&or Epiftolæ quedam Theoremata pro 
£e. reducendis æquationibus, qua per alias nullo termino caren- 
ces dividi poffunt, Horum primum & fimpliciffimum , quod æ- 
quationibus quadrato - quadratis infervit, fic eruitur: Pofitis dua- 
bus æquationibus quadratis, x x Fax +40, & xx yx + 

| bo, comparetur produdtum ipfarum À 


xtd + bxx T 6yx d bh 0; 
#9 +47 +4 
TA 


quoad 
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quoad fingulos terminos cum zquatione propofita x*.+ px? Num. 
qxx--rx--:—o, ut exinde prodeant quatuor novæ æqua- LEVIL 
tiones, 4-- y —p » 6-4) H-5 — 4.4 63 - Eb — ri RE bb 
Deinde, negleda fccunda, qua non indigemus, cæteræ conferan- 
tur inter fe, quo fiet ut climinatis ipfarum opc literis « & 4, in. 
veniatur y—(r—#4p}:(s:4—#). Excepto tantum , cum s 
determinatur ad 7 7, & fimul x ad hp; quo cafu ambo fradio- 
nis termini cvancfcunt, & in caufa font, cur y ex his folis datis 
inveniri nequcat: quarc tum, relicta tertia æquatione, fecunda in 
auxilium vocanda cft, qua cum cæteris debito modo collata, re- 
peritur jy —39-— V (49p H-3— 2). E quibus manifelte fuint 
"Theoremata » quæ hic dedit Au@or; fimulque cætera quoquc dif 
ficiliora inveftigandi modus pacfcit.—. . n . 


] NOTA XXXIL 


Ratio Regule Huddenianæ ad.transforman- 
dam æquationem propolitam in aliam cujus 
ultimus terminus pauciores babeat -divifores. 
R Ai hujus operationis fatis percipiet attentus Lc&or ex n - 480 
iis, que fupra * commentati fumus; cum perinde fit, ad- "' io 
dere produ&a coefficientium æquationis per numeros continue 
proportionales ab unitate; atque füurrogare hunc , qui unitatem 
fequitur , in lecum x , & tunc aggregatum ipforum terminorum 
fumere, "U 


* Nota XXIII, pag. 698. & feq. 


IN 


714 NOTE & ANIMADVERS 


Au IN GEOMETRIA 
PARTEM II 


NOTA XXXIIL 
Cautio obfervanda in Divifionibus inflituendis. 


pe ug N Divifionis operatione id præprimis Tyrones monendi funt, 
$'^  ucaffumpto membro aliquo Diviforis ri in quo quzdam litc- 
ra plurimas vel pauciffimas dimenfiones habct ] pro principali 
Divifore, non primum quodlibet quod occurrit Dividendi mem- 

brum per ipfum dividant, fed tale feligant, in quo cadem litera 

itidem maximum vel minimum dimenfionum numerum habet; 

quod fimiliter in tote operationis decurfu, quoticfcunque de no- 
vo'inveniendo quotiente agitur, attendendum venit. lta fi in 
Exemplo 2°. pag. 15 *, pro primario divifore ftatuamus 345, ubi 

litera « minimum, aut maximum numerum dimenfionum ha- 

bet , dividi per ipfam debet 4444, non Hi«*é, & fi pro divi- 

fore fcligamus —-i 4 4. dividenda quantitas — 4° [ut fa&um ab 

- ! 7 7 Auftore Tütrodu&tionis ] non alia. , Quod fi vero in divifore pa- 
riter atque in dividendo. plura habeantur membra , in quibus li- 
tora.aliqua maximum vcl minimum diviforum numcrum habct; 

illa litera negle&a, habenda cft ratio reliquarum. Ita quoniam in 
fecundo Exemplo pag. 16 t; dividendus continct. duo. membra 
—a4f*u*4 & --4f? «2. in quibus lit. # quatuor, & divifor 

duo, in quibus cadem duas dimenfiones obtinet, nempe — //x» 

&f' us; fiquidem lubeat per alterutrum horum, puta 4-/"^ »» 
divifionem inítituere , divido per ipfum —4f*#*7, non vero 

"raf **4; cum reliqua litera f^ plures ibi quam hic dimenfo- 

: nes 


* -Ubi dividendus proponitur 43 2*5 --$ aab! — 45 per 345 — 344. 
T Ubi 14— 1 fq4- Pw 4— fu'q — 4f *u'q-1- 4f'u*q. dividendus 
proponitur per 1 — 4 / — fun f 


IN GEOMETRIAM CARTESIL Nota XXXIIL zig 


"nes habeat, uti quoque plures habet in 4^'«« quam in — ffs. iL 
Horum vero obfervatio ideo neceffaria eft: quia fecus fi "Tyros 
ncs faxint , atquc cum femper in dividendo ordinem fequi velint, 
quo propofitz funt quantitates , fieri inter opetandum poteft, ut 
fübinde in orbem redeant, & vel nullum divifionis finem inve- 
niant, vel cum demum poft fuperfluas circuitiones affequantur. - 


NOTA XXXIV. 


Dignofcere num propolitæ quantitates furde 
_communicantes (int , nec nc. 


pot adhuc aliter cognofci , num propofite quantitates furdæ Pag. 15.6. 
communicantes fint, necne; neque opus eft partem illarum long 
prius ex figno radicali liberare, quod fæpe ob diviforum multi- 
tudinem non parum moleítum. Criterium tale: Duda quantita- 
tum propofitarum una in alteram, fi fint affe&z latere quadra- 
to ; aut in quadratum alterius , fi finc affectz latere cubico; aut 
in cubum, fi biquadratico ; aut in biquadratum , (i furdefolido 
&c. confideretur, an produ&um inde ortum fit perfcüum qua- 
dratum , aut cubus, aut biquadratum , aut furdefolidam , &c. nam 
fi tale fit, quantitates datæ communicantes erunt ; fin minus , 
non erunt: & fi communicantes funt , erunt ad fe invicem, ut di- 
Gi produdi radix quadrata, aut cubica &c. ad alteram quantira- 
tum rationalium , cum cujus poteftate multiplicatio fada fuit. 
Ex. gr. Quantitates /27 & #48 funt communicantes , quia 1296 
produ&um 27 per 48 eft quadratum ; cujus radix cum fit 36, 
erit #27 ad #48, ut 27 ad 36, feu ut 3 ad 4. Ita */ 40 & 
135 font communicantes, quoniam 216000 produétum que- 
drati ex 40 per 135 eft cubus, cujus radix 60; unde * 40 ad 
135 tft, ut 40 ad 60, feu 2 ad 3. Sed ‘ÿ 20 & ‘y 140 
non communicantes funt, quia 22400000 produdum biqua- 
drati ex 20 per 140 non eft perfedum furfolidum. . 
Simili indicio conftat , num duæ quantitates furdæ potentia 
uc. Bermwlli Opera. Yyyy fint 


Num. 
LXVIL 
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fint commenfurabiles : Fa&a enim multiplicatione quadrati unius 
per alteram , ubi funt affc&z latere cubico ; aut per quadratum 
alterius, ubi latere biquadratico ; aut per cubum , ubi furfolido 
&c. fi produétum inde ortum deprchendatur cffe verus cubus , 
eut quadrato-quadratum , aut furfolidum &c. quantitates datæ 
faltem potentia commenfurabiles funt, earumque quadrata crunt, 
ut produ@i radix compctens ad alteram quantitatum rationalium, 
cum cujus poteftate variabili multiplicatio facta fuit. Ex. gr. */243 
& '4 576 funt potentia confmenfürabilia , eorumque qua- 
drata , ficut 324 ad 576, fivc 9 ad 16 ; quoniam 334 cít radix 
cubica numeri 34012224 produéti ex multiplicatione quadrati 
243 per 576. Non fecus ctiam, fi cubus alterutrius c datis quan- 
titatibus ducatur in alteram, vel in quadratum alterius, vcl cu- 
bum, vel furde- folidum &c. prout affe&z funt vel latere biqua- 
dratico , vel fürde- folido , vel quadrato-cubico &c. atquc ex hac 
multiplicatione producatur perfe&um biquadratum, vel furde - fo- 
lidum, vel quadrato- cubus &c. erunt propofite quantitates po- 
tentia cubica commenfürabiles , fcu ipfarum cubi erunt ut nume- 
sus ad numerum. Et ita confequenter candem femper obfer- 
vando progreflionis legem pro fuperioribus potentiis. Plerunque 
vero non cít opus huc progredi. Quoticfcunque enim quantita- 
tes furdæ fant commenfurabiles fecundum aliquam potentiam , 
cujus exponens ad exponentem figni radicalis fit primus, ctiam. 
Íecundum longitudinem cæterafque omnes potentias commenfu- 
rabuntur. Et fi divifor maximus exponentium figni radicalis & 
potentie, fecundum quam propofitz quantitates commenfuran- 
tur, cít binarius, etiam fecunda potentia, omnibufque illis quas. 
binarius metitur, commenfurari poterunt. Et fi divifor exponen- 
tium maximus eft ternarius , poterunt commenfurari fecundum 
tertiam potentiam omnefque illas quas ternarius mctitur.  Adeo 
ut fi datæ quantitates furdæ nec longitudine, nec potentia fecun- 
da, nec tertia &c. funt commenfurabiles , etiam commenfurari 
nequeant fecundum ullam aliam , cujus & figni radicalis exponen- 
tes talcs funt, ut unitas, binarius , aut ternarius. &e, ipforum mez. 

xima 
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xima fit communis menfura. Sed non attinet iftis diutius immo- m 
rari, VIL 


NOTA XXXV. 


Demon[lratio Regule extrabendi Radicem 
. quadratam ex binomiis. - 


R Egula hzc extrahendi Radicem quadratam ex Binomiis, Pag.4r | 
fundatur in Prop. 55 & fcqq. Lib. X. Æem. Euc 1. potuit. De & Ra 
que analytice fic inveniri: Ponatur binomium 4-4-4/ P. cjufque dicis &c. 
Tadix x--. 5; crit igitur quadratum hujus xx-y-4- 2x7 
—a--V. Fiant due æquationes feparatæ, xx--ys—4, & 

2x3 —V6: per primam habetur x x — 4 ——7. per alteram 
xx — bi 45; unde & 4——y —5: 49, feu yy—4y— 4b, & 

J— 34% i. (44 —5) ; ac proinde xx [4—5] —:4+ 

1V(44 —b). Quare tandem fiet x-I-/y radix quæfita binomii 

mV Gaz (4«4—5))-- V Gazciv (44—5)) 5 quod 

id ipfum eft, quod hzc Regula pracipit. 


FINIS 
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Circa. dimenfionem quantitatum Curvarum , 
per D. T. * 


48. Erud. Um variæ in Mathefi dentur viz ad eafdem veritates invenien- 
Lipf.1695. das ducentes , plurimum in eo: ponendum eft ftudii , fimpliciffima 
Nov.p.489 ut inveftigetur. Quamvis enim hoc ipfum non fit apprime ne- 


ceffarium in omnibus diffcultatibus particularibus, maxime ta- 

men requiritur in principiis fundamentifque ponendis, qua ita funt ge- 
neralia, ut tota iifdem Mathefis innitatur ; ad quz pertinet genefis om- 
mium curvarum, Quapropter , poftquam harum omnium facillimam def- 
criptionem per focos reperi , ftatim candem cum .Publico communicavi 
in Medicina mentis , oftendens, quam letum heec campum nobis aperiat , 
infinitorumque novorum , fingularium, & facillimo negotio decerpendo- 
rum inventorum feracem , nt augmentum veritatis , quod non unius eft 
hominis , conjun&is viribus ab eruditis Viris eo melius promoveretur. 
Neque parvam mihi attulerunt lætitiam ea , quæ Dnus. LEISNITIUS, 
& do&iffiinorum nobile par Fratrum BERNOULLIORUM jam præ- 
fliterunt, -4éhisque inferuerunt Eruditorum. Sed cum hzc curvarum ge- 
nefis per focos nimiam pra fe ferat fimplicitatem , tantique momenti 
non vidcatur, ut ex ea tanta tamque præclara & utilia poffint derivari ; 
non ipfe. folum alia nova inventa in As Eruditerum exhibui, fed in 
pofteriori quoque Medicine mentis editione, alia quaedam corollaria non 
vulga- 
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vulgaria adjeci , wt alios quoque ad hanc rem penitius penfitandam exci- 
tarem. Nota mihi quidem plura , elegantia, præftantiaque funt coníc&a- 
ria , quorum ha&enus nullam , nifi privatim apud Viros maximi ingenii, 
feci mentionem ; arbitratus illa quondam ob novitatem ufumque fin, 
larem fore gratiora,.cum publici juris ea faciendi mihi dabitur occalio. 
Quoniam vero an brevi hoc futurum fit, cum eo non vivam ia otio, 
quod hzc ftudia vel maxime requirunt, nefcio; nonnulla ex his in pu- 
blicum producere conflitui , ejus quidem momenti, ut non difplicitura 
credam Geometris; eo fine, ut vel hoc ipfo augmentum veritatis , fin 
minus per me ipfum, per alios tamen , qui magis abundant otio, pro- 
moveatur. 

I. Ex hac ergo curvarum genefi per focos intellexi , prater uni- 
eam & fimplicilimam Hugenisnam evolutionem dari innumeras alias; ita. 
ut quælibet curva infinitis poffit modis evolvi , fequanturque hinc di- 
menfioncs curvarum infinitis modis, ut alio tempore oftendi Perfpexi 
etiam, ipfam fpatiorum eurviliaeorum dimenfonem generalifüime hinc 
derivandam , & ea quidem ratione, qui admodum fimplex eft, & in qua 
fingularia hec occurrunt, 5°. Uti aotum pervulgatumque eft, fpatiorum 
circularium dimenfiones abfolvi du&u linez cujufdam reûæ in arcum. 
circuli; ita univerfaliter hoc ipfum omnibus competit /patiis curvilineis ,. 
ut fcilicet fint equalis produtio alicujus retia im arcum curve alicujus , 
eccurrantque hie plurima circulari dimenfioni analoga. 22. Curva quarumr 
Fi reliquarum. curvarum metior fpatia , quaque primæ quafi curve exi- 

unt & przcipue funt confiderandæ , proprietates habent valde nota- 
biles , & in his, quod multis erit inexpedtatum, curve. quoque funt me= 
ebanica , quas CAR TESIUS ex Geometria perperam, ut in Medicine 
sentis clare probavi , eliminavit , quarum proinde ufus hinc redditur in 
Geometria manifeflior. 3°. Curva ills, per quas menfurantur reliqua. 
fpatia, in lineas vetlas abeunt , cum [patium aliquod abfolute eft quadrabi- 
le. Unde facile ex ipfa geneñ dijudicari poteft , utrum aliquod fpatium 
quadrabile fit, necne. Derivatur quoque inde, figuras claufas non ad- 
mittere quadraturam, intellige ordinariam ; id quod confentit cum iis, 
qux babet Dominus NE w T O N. * ; neque difficulter cognofci poteft , 

uænam figurae claufæ fint, cum alias multa poffint earum figurarum af- 
p» exempla, quæ videntur quidem, nullatenus. tamen fünt .claufæ. 

Ut autem mens mea co melius. poffit intelligi, exemplo, quod dictum eft 
äluftrabo. Sit ellipfis AFGE [ Fig. 1]; fumptoque radio æquali- femidia- 
metro minori, defcribatur ex centro € circumferentia BFD, tandemque 
pro lubitu. ducatur ex C re&a CG', & HG parallela AE. Dico reétan- 


Yyyys gulum 
+ Vide N°. LXVI pag 650, Notag , & N.LXXI, LXXII » Arn 2 
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Num. gulum ex re&a A E in arcum circularem H D cffe femper quadruplum 
rxvnm. feaoris elliptici CGE +, ac proinde hoc modo facile atium ellipicum 
in aquales partes ex puntio C dividi potef. Idem obtinet in parabola & 
hyperbola , fi his omnia , ut decet , adplicentur ; ed tamen cum differcn- 
tia, ut quemadmodum in ellipfi, prout jam vidimus , dimetienda adhi- 
betur arcus curva circularis HD , feu talis curvae , ubi normalis ad tan- 
gentem eft conftans feu datae re&ze equalis; ita in hyperbola qualibet 
menfuranda adhibendue fit arcus curva, in qua tangens 1pía eft conftans 
feu datæ re&ze equalis , adeoque curve , que ex mente CARTESII 
eft mechanica ; in parabola vero alia curva, ubi normalis ad tangentem 
& ipfa tangens funt equales conftanti quantitati, hoc eft, linea rea, 
affumatur. Atque fic unico theoremate omnium fe&ionum conicarum 
r re&angulum ex conílante reda in aliam curvam aut rectam duda 
traditur dimenfio, Quae quidem fpero Geometris non minus grata fu- 
tura, quam monitum Hv GENII, quo fimile quid in hyperbola æ- 
quilatera a fe deprehenfum indicavit ; cum hzc omnia modis "plane di- 
verfis eruta , multoque fint univerfaliora, nec folum omnibus hyperbo- 

lis, fed infinitis aliis curvis applicari poffunt, 

Quænam autem porro hinc conclufiones in curvis fuperiorum gra- 
duum, quz tres plurefve focos habent, confequantur, periti harum re- 
rum infigni cum voluptate per fe ipfos facile experientur. Poffem enim 

lura huc elegantia & univerfalia theoremata adferre; fed nc ipfis defi- 
derium minuam hec fuo marte indagandi , unico tantum exemplo aíler- 
tioni meg fidem faciam. - 

Sit curva FG [ Fig. 2], quae defcripta fit ope quatuor focorum A, 
B, C, D, fitque E centrum gravitatis quatuor pundomm A, B, C, 
D : dico, fi ex quinque his pun&is , verfus duo pun&a F & G pro lu- 
bitu affumpta in curva , ducantur reûæ, fpatis AFG, BFG, CFG, 
DFG quadrupla elle femper fpatii EFG ; fi autem quinque effent-foci, 
fore quintupla, & fic porro in infinitum, Sed de his fatis, * 

II. Notum eft in circulo circumferentias effe inter fe ut diametros » 
& fpatia circularia fimilia ut diametrorum quadrata; non autem pervul- 
gatum eft, quod animadverti, dari unicum tale theorema pro omnibus 
curvis ejuídem fpeciei, ex quo, verbi gratia , -curvarum ellipticarum ' & 
hyperbolicarum ratio ad invicem innotefcit , quæ nos ha&enus latuit , 

offuntque infinita nova & fingularia circa omnes curvas derivari. Id 
quod fpecimine aliquo illuftrabo. 

Sint duæ parabole AE & BD [ Fig. 3] quarum focus C3 ducatur- 
que reda CD E, Dico ewrvam parbolicam AE efe ad curvam era 

4m 


T Vid. N°, fequenti , Art, T, * Ibidom; Art. IL, 
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bolicam BD , ut minoris latus reflum ad majoris latus retlum. Unde fi ra- 
tio laterum re&orum fit dupla , curva AE dupla erit curve BD. Neque 
abfolute neceffe eft, ut eundem focum C habeant ; poteft enim pundum 
ad libitum aflumi, & nihilominus tamen ratio, quam curvæ ad fe invi- 
cem habent, determinari. * . 


III Cognita quoque eft ratio, quam partes curvae circularis ad fe 
invicem habent, fed circa quafvis alias curvas heec nondum oftenfa fuit 
a Geometris. Illis ergo forte non ingratum accidet, fi ipfis fignificave- 
ro, me methodi univerfalis effe compotem , ix qualibet curva, data por- 
tione ejufdem , alim femper «ffgnandi , que datam rationem. ad priorem 
obtinet 3 cujus rei fpecimen quoque exhibebo. . 

Sit parabola ACD EF [ Fig. 4], cujus focus B, fitque data portio 

* curvæ CD, & alia affigpanda EF, ita ut CD fit ad EF , ut data linca 
GH ad IK. Duüis lineis BC & BD, fiat ut quadratum GH ad qua- 
dratum JK, ita re&a BC ad re&am B E, & BD ad BF : Dico curvæ 
parabolicæ portionem C D ad EF effe in ratione data. Sit, exempli 
gratia , GH ad IK ut 1 ad 2, & fiat BE quadrupla BC, & BF qua- 
drupla B D, erit portio curvæ E F dupla partis CD +. Occurrit. hic 
quidem cafus, ubi peculiaria quaedam obíervanda; fed eui demonftratio- 
praecedentium nota, facile videbit quid fibi agendum , aliaque egregia. 
hinc eliciet; verbi gratia, modum in curvis afignandi fpatis datam ra- 
tionem babentia , licet ipforum dimenfo fie incognita, prout hoc in fpecie: 
circa præfens exemplum in hyperbola æquilatera , cujus dimenfio ana- 
loga eft parabolicæ, nova & haëtenus incognita ratione fieri pet ut 
al nentur fpatia quæ datam lineæ ad lincam rationem inter fe habent : 
mul 


Num. 
LXVHE 


Itaque alia praeclara & plane nova theoremata , vel circa ipfas conicas . 


fe&iones, quz tamen enus nocturna diurnaque manu quafi verfatæ 
fuerunt a Geometris. Demonftrationes enim horum omnium afferre & 
profixum nimis foret & fupervacuum, cum hec inventa precipue dica- 
ta fint Geometris primi ordinis , quibus jam notum eft, quomodo ex 
datis conclufionibus univerfalibus circa dimenfionem quantitatum » de- 
mouftrationes , via retrograda, facile poffint inveftigari. 

IV. Conftitueram hic fubfiftere ,. fed commodum incidit in. manus: 
meas Jobannis BE RNOULLLI meditatio de dimenfione curvarum linea- 
rum circulares ; quod egregium inventum & mirifice me dele@avit, 
& effecit, ut hzc pauca adjicienda duxerim. Vir hic Celeberrimus præ- 
cipuc refpexit in eruendo hoc Problemate ad evolutionem JJugenianams 
Íed quia juxta defcriptionem meam curvarum per focos , qualibet curva 
infinitis modis poteft evolvi, hinc ejus do&rina infinities amplificari po-. 

terit, 


* Vide N°, feq. Art, YII. + Ibidem, Ant. IV. 
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Num. terit, adeoque Geometria fingulare hoc modo augmentum recipiet. Ad- 
LXVIIL dam vero & aliud , quod in tempus aliud refervaveram. Notum eft, 
quod dato cuilibet fpatio infinita alia fpatia , diverfa: nature , æqualia 
pecie inveniri poffint; fed idem in curvis lineis efficiendi nemo ad- 
uc oftendit rationem. Si enim via ordinaria rem aggrediamur, ad tan- 
gentium. methodum inverfam deducimur , cujus ingeniofiffima nobis fpe- 
cimina dedit Illuftriffimus Vir Marcbio H osPiT ALIUS. Licet autem 
hanc quoque. methodum probe excoluerim, & mihi ferc omnimode fatis- 
fecerim , non tamen ea hic przftat, quod comparari poffit cum methodo 
univerfali, quam non ita pridem inveni, ope cujus iufinite diverfe cur- 

ve po[funt defnari data curve abfolute equales. pecimina hujus rei alio 
tempore exhibiturus fum : jam enim vix licuit ob circumftrepentia ne- 

gotia ad amicorum inftantiam praecedentia litteris confignare. 


CORRECTE CREME SESS C29 
Ne LXIX., 
JACOBI BERNOULLI 
OBSERVATIUNCULA 
Ad ea que Menfe Novembri 1695 


De Dimenfionibus Curvarum publicata leguntur, 
| Auêtore D. T, 


ABa Erud. Ræclara fünt, & e maxime defideratis illa, que hic promi, 
Tipiéos. mifit Nobiliffimus D. T. * atque fi ullatenus præftari pof- 
Jan.p.ao, font , ab ejus certe ingenio expecanda crunt. . Optan- 


dum tantum effet, ut cum de excellentia Methodi , quam te- 
gere voluit , per exempla nobis judicandum fit, talia fclegiffet 
que 


*Dz TsCHIRNMAUSEN. N°, praced, 
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‘quæ haud facile aliunde folvi poffent , aut aliis exceptionibus ob. 
noxia forent ; qualia num ifta fint; que dedit Vir eximius, pau- 
«is. examinandi veniam ab ipfo flagitamus. 

Primo, quod de fpatio elliptico nos docet in Fig. x , nulla fin- 
gulari methodo vidctur indiguiffe , cum ex natura ellipfis fimpli- 
ci proportione concludatur; junda cnim CH & produda GH 
donec ipfi CF occurrat in 1, quoniam ubique IH eft ad IG fi. 
cut CD cit ad CE, crunt tum ípatia IHDC , IGEC, tum trian- 
gula IHC, IGC, tum his ablatis fe&ores'CHD [ five 3 CD in 
DH] & CGE, ut CD & CE, hoc cft, crit CE in DH — 
2 CGE. Et patct generaliter , quod fi loco circuli & <ilipfis fub. 
ftituantur quævis aliz curve ejs/dem generis, hoc eft, que Lhm- 
beant applicatas IH , IG in conftante ratione , fore in eadom il- 
la rationc ctiam fe&ores CHD , CGE. 


Il. Quod deiade proprietatem fpeétat, quam focis curvarum 
per fila defcriptarum attribuit , Fig. 2, omnibus illa indifferenter 
punüis eft communis, & cx gencraliffima centri gravitatis natu- 
ra manat; fumptis etenim in quacunque ourva quibufcunque & 
quotcunque pun&is A, B, C, D, corumque centro gravitatis E, 
fempcr vel fumma trilincorum AFG, BFG , CFG , DFG ; vel 
{fi pun&orum nonnulla ad convexas curve partes affumantur ] 
differentia trilineorum qua ab una & eorum qua ab altera. partc 
funt, trilinei E FG totuplex erit quot affumpta puncta fuerint. 
Scd & prater punétum E infinita alia puncta idem præftant, que 
in axe aliquo æquilibrii per E tranfeunte exiftunt. (*) Confidera- 
tionem igitur focorum nihil hic ad rem facere apparet. 

Fac. Bernéulli Opera. Zazz III. Quod 
ulum re&il, EFG — Triang. re&il. 


(*) Nempe, fi ducatur re&a FG, 
& in eam demittantur ex fingulis G 4- BFG -4- CFG 4- DFG ; & 


n&is A, B, C, D, E normales Aa, 
b, Cc, Dd, Ee; erit , ex natura 
centri gravitatis 4Ee— A a-f-Bb 
T-Cc4-Ddiffliadeoq. 4Ee x ; Fg 
—Aax; Fg--Bb x ; Fg-I-CcxiFg 
*-Ddx1Fg, hoc cft quater Triau: 


addito utrinque fegmento FG quater, 
erit quater fpatium curv.EFG= fpa- 
tiis ÁFG 4-BFG + CFG 4-DFG. 
Manifeftum autem eft idem præftare 
fingula pun&a fumpta in re&a quae 
per E ducitur parallela ipfi FG. 


Num. 
LXIX. 


NLXIX, 
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XII. Quod porro afferitur de portionibus parabolarum com: 
munem focüm habentium, Ej. 3, ctiam procedit cum diverfos 
habent, modo pun&um C, c quo reda CE educenda cft, tale 
affumatur, utipfa CA, CB, fint in rationc Paramctrorum ; at 
nihil hic peculiare tribui video parabolis, quod non idem quo- 
que valeat de omnibus ejs/dem fpeciei curvis, hoc eft, curvis fi- 
milibus & circa communes ‘axes, focos, centra, aliave puncta fi 
milia fimiliter conftitutis ; puta, fi curvæ AE, BD, forent. duz 
ellipfes vel hyperbolæ fimiles eirca eundem axem AC, & com- 
munem focum, feu centrum, aliudve pun&um fimile C fimiliter 
conftitutz , femper effent abíciffz portiones curvarum A E , BD, 
in rationc rcdarum fimilium abícindentium ,A C, BC, vel CE, 
CD, utrzque nimirum in ratione conftante : quorfum applicari 
poílunt ca , que jam anno 1692 Menfe Maio * ad fpiram mi- 
rabilem de triangulo circa angulum [ hic infinite parvum ECD] 
rotato & proportionaliter fluente dida funt. 


I V. Quod denique fubjungit Nobiliffimus Au&or de affignan- 


. dis in parabola portionibus datam ad invicem rationem haben- 


sibus, Fig. 4 , id rogo ut revideat; deprehendet enim rem aliter 
fc haberc , atque in locisa vertice A tantillo remotioribus portio- 
nem CD ad EF femper minorem obtinere rationem , quam GH 
ad IK. Quorum omnium ingeniofiffimum Au&orem non idco 
commoncfacimus , ut præftantiflima cjus inventa , quibus ipfi ple- 
nam fidem adhibemus, ullatenus fufpe&a reddamus, fed illum. 
invitemus potius, ut vel ipfam fuam methodum praclariffimam 
nobifcum communicare digrüetur, vel fi hanc diutius nos latere: 
cupit , fclectioribus faltem fpeciminibus candem nobis comprobet. 
Quibus fi addere velit nonnulla methodum tangentium inverfam: 
concernentia, tentare poterit tum Problema Decembris 1695 +; 
cujus & ego folutionem dabo proxime, tum alia hinc inde in 
4i; occurrentia, que nondum folutionem acceperunt , ipfique 
adco uberem materiam Publico gratificandi fuppeditabunc. — . 

| 5UONLXX 


* No, XLIX. pag. 301. Vide etiam ibid..Not.], Prop. I. pag. 497. 
+ Supra N°. LXVI. pag. 663. | incidid 
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JACOBI BERNOULLI 


CONSTRUCTIO. 


GENERALIS 
Omnium Curvarum Tranfcen- 
] dentium , 


Ope fimplicioris Tratlorie e Logaritbmica. 


Ethodus Tangentium inverf , in qua dubio procul fum- 48s Fr«4 
M mus Geometriæ apex confiftit , tribus potiffimum parti- M adis 
bus ablolvitur, quarum prima verfatur in reducendis 
differentialibus altiorum generum [feu differentio - differentiali- 
bus ] ad differentialia primi generis ; altera in feparandis litteris 
indeterminatis cum fuis differentialibus a fe invicem ; & tertia in 
«onítruendis æquationibus hoc modo redudis. In fingulis perf- 
ciendis varie huc ufque occupati fuimus ,. quotquot promotioni 
hujus Scientiz operam noftram addiximus. Ad primam inter alia 
pertinet Eheorema de radiis circulorum ofculantium , cujus Men- 
fe Decembri 1695, pag. 538 * mentionem injeci, quodque in 
fecundis differentiis ad primas reducendis ufüm habere dixi, ut 
fuo temporc uberius explicabo tr Ad fecundam fpe&at, qd 

zzz 3 i- 


* Supra pag. 641. T Vid. N° CIII. Art. X. 
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No. LXX. ibidem ad calcem meditationis fubjunxi Problema * , cujus folu: 
tionem , ni alius quifpiam interea me prævencrit,, brevi quoque 
exhibebo +. Refítat tertia Methodi pars , dc qua nobis impræ 
fentiarum fpecialius agendum eft , & que conftructiones curva- 
rum tranfcendentium concernit. Omnes conftruendi modi ,. quo- 
zum huc ufque fpecimina in 4%: comparuerunt , ad duo vulgo 
nota genera revocari poffunt; fiuntque vel per motum conti- 
nuum , cumque feu naturalem , feu artificialem , vel per inven- 
tionem plurium pun&orum. Motum naturalem voco, quem. ns 

. tura ipía fibi reli@a fponte producit: artificialem quem Ars in- 
fuper moderatur. Ad illum refero conítru&iones Menfe Decem- 
bri 1695 , pag. $51 & 552 |, memoratas, qua fierent. per cla- 
fira vel funes debita conditione imbutos: ad hunc, qua per tra- 
€tiones, qualem non fine intelligentium approbatione dedit Inge- 
piofifümus D. La18N1T1Us, Menfe Scptembri 1693. Conftru- 
Giones, que punétorum inventione abfolvuntur , fiunt vel per 
quadraturas , qua non ita pridem. fole in. ufu fuerant, vel per 
re&ificationes curvarum algebraicarum , quo pa&o punéta Cate- 
nariæ per curvam parabolicam  & Ifochronæ per lemnifcatam 
determinantur : vel denique per coordinatas aliarum tranfcer- 
dentium. fed. defriptu faciliorum , veluti. præfatus Celeberrimus. 
LaisNiriUs punéta Catenariæ reperire docuit per logarith- 
micam. De quibus breviter hec tencantur; quod- conítructiones 
curvarum per motum , five naturalem, five arte temperatum , pro- 
duétæ procul dubio omnium forent optimz , fi facili aliquo me- 
chanifmo in cffe&um deduci. poffent: fed. cum ille: tales condi 
tioncs. prærequirant in. materia , quas ei introducere æque, vel 
fortaffe magis arduum cft ;. hz motum depofcant ita compofitum 
& implicatum , qui in. praxi fuccedat difficulter ; neccflitas om- 
nino cogere videtur, ut in curvarum tranfcendentium , non fecus 
ac in algebraicarum. altiorum dclincationibus., fola. pan&orum 
inventione acquicfcamus.. Ubi quidem quadraturæ, cum: ad pra- 
xin æque inidonez fint, jam ferc exoleverunt , iifque merito 

prae 
Pag 603. * T N°, LXXIL : Æ Supra pag. 661. 
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præferuntur conftruétiones, quz fiunt per logarithmicam , lineam No.LXX. 
finuum , aut fimiles, vel ctiam per rc&ificationes curvarum alge: 
braicarum , ficubi haberi poffunt ; quoniam dubium eft, an fem 
per inveniri poffint , nee fi poffunt, univerfalis regula iis inve- 
niendis præfcribi queat (+); jure defiderari poteít adhuc metho- 
dus, qua punda curyarum , femper & ubique, facili & ad ufum 
accommodata operatione inveniantur. Oftendam igitur hic modum,. 
quo hoc confequi poffumus, opc unius logarithmicæ & cujufdam 
"Tra&oriz motu fimplici facilimoque deícribende, Quemadmo- 
dum enim: punta curvarum algebraicarum determinantur per inter. 
fe&iones duarum aliarum algebraicarum defcriptu. faciliorum :. ita 
quoque: pun&a mecbanicarum reperiri debere confentaneum puto. 


Si propofita fit æquatio 42) —+ dx, ubi # dari intelligitur 
per x [ad hanc enim formam , facta feparatione irideterminata- 
rum omnes reducuntur ] ducantur in plano aliquo horizontali 
duæ re&a parallele AB, CD , in diftantia arbitraria. AC, inter. 
que illas ftatuatur curva algebraica FK talis, ut exiftente AE 
vel BE—x>, EF quarta.fit proportionalis ad 7, 4, & duplam: 
fubtangentem logarihmicæ , quia hic uti voluerimus :: Tum 
fumpto filo FGH longitudinis AC, defcribatur Tra&oria curva: 
HI ope norme DGF propellentis extremitatem fili F fuper cur-- 
va KF, co medo quo id,. Menfe Junio 1695, pag. 255 * » 
explicatum fuit. Deinde, trajeda indefinite per rectas AB & 
€ D perpendiculari GE , centro G radio EF arcus defcribatur 
fecans Tractoriam in H ; unde demittatur in. CD' normalis H D ,. 
ac jungatur GH : quo fado, tum aggregatum. rcdürum GH &: 
GD, tum earundem differentia applicetur logarithmicæ , crit- 
que axis portio , qua applicatis. intercipitur;; —— quafitz y ; cui: 
proinde fi ftatuatur in E equalis EL, atque hoc ubique fiat, ha- 
bebitur per puncta. fic defcripta optata Curva LM (9). Nota fi: 

Zz11 3 æqua- 

(*) Imo talem dédit Cel.: Johan.  (*) Hujus conftruétionis vide de<- 
BseNouzr, Auétoris noftri Frater monftrationem : analyticam ;- infra.,, 
in Ais Erud. 1724. Aug. pag.356. N°. CHI, An, XXI. 

* Supra N°, LYIL peg: 75e N 
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No.LXX. zquatio fuerit rdy —: 4x, & r ctiam indeterminata fit , fcd 
data per y, conftru&io nihilo difficilior evadit; pofito cnim r 4j 
———4dz-——tdx, conftat ex precedente conftru&ione ,. inveniri 
poffe relationem inter x & z, itemque inter y & z, quarc ctiam 
inter x & y innotcfcet. Patct autem ctiam cx allatis , quod (i 
data fit relatio trium linearum CG , GH & GD [ quod contin 
git; quandocunque Traétoria HI eft ex numero algebraicarum;] , 
curva LM poffit conftrui per folam logarithmicam finc adju. 
mento alterius mechanicæ ; unde novum criterium pro dignof 
cendis curvis hoc-modo con(truibilibus refultat, quod Le&ora 
noftri cum olim * exhibito conferre poffunt. 


* Ne, LVIII, pag.591, 592. De quo vide NY. LXIV , pag. 631, & 
LXVI, Ar. II, bg. 45, 647. o , 
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As Erud. Niquus fim , li non agnofcam , excellentis Mathematici Jacobi Bzh- 
Lipf. 1696. NOULLII Bafleenfium Profeforis meditationibus plurimum | debere 
Mart.p.145 fcientias iftas profundiores , & me potiffimum ipfi pariter ac Fratri 


ejus Ingeniofiffimo , Joemni BERNOULLIO, nunc apud Gronit- 
genos Frofeffori Clariflimo obftri&um effe , qualiacunque a me jatta Ans 
y 


* Gotb. Gu. LEIBMITIL + Ad Non, LXYL 
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Hfcos cujufdam fuperioris fundamenta ad varios ufüs applicuere , fuis- N. LXXE 
que inventis mirifice auxere, & ut magis magifque innotefcerent ac ce- E 
kbrarentwr effecere. Virum autem Ccleberrimum Jacobum B ERN OU L- 
LIUM, cujus nupera me ad hoc Schediafma invitavere , perfuadere fibi 
velim , longiffime a me abeffe animum de meritiffimis ejus Édibus detra- 
hendi. Gloriam inventarum figurarum Elafticarum [ex hypothefi fcilicet 
valde verifimili ] ipfi illibatam relinquo. Theoremata de radiis circulo- 
rum ofculantium , etfi mihi non ignota, ne attigiflem quidem , nifi ori- 
ginem , eorum pariter ac fimilium aliorum , ex frgulari quodam differen- 
tialis calculi genere fimplicifimam exponendam occafione data putaífem. 
Ut iis in Elaflicis figuris uterer in mentem non venit , quod figuris illis 
quærendis nunquam animum adjeciflem ; non quod res fit pulchra & in- 
quifitu digna , (ed quod in tanta agendorum copia, qua ab illo re&e ada. . 
putavi , nollem denuo agerc ; incertus ctiam, an poífem. Itaque non eft, 
«ur imputet Theorematum de ofculis defe&ui , cum ipfe agnofcat , etiam 
publicatis illis, nondum vel HuGEnNIU M, vel me, de lineis illis E- 
flicis fatis meditatos fuiffe. Ac ne nunc quidem, expofita analyfi Viri 
Egregii , a me ithpetrare poflum ut hunc campum, licet pulcherrimum , in- 
grediar; cujus rei plures habeo rationes , quam vellem. De cætero video: 
eum a mea de confirudtionibus fententia vix diffentire ; optaremque ipfum, 
f vacat, ulterius cogitare de conftru&ione tranfcendentium per puncta 
algebraice inventa: idenim magis analyticum fuerit , etfi non æque fit 
in poteftate ha&enus , ac redu&io quadratorarum ad Euthyníes *, De *redife. 
numcro radicum ofculi candide profeffus fum dudum , me re diligentius ffoner.. 
excufla fententiam ipfius ample&i (*). Quod inftantiam a me poftulat (v) 
eurvæ ordinariæ rebificabilis in fe redeuntis, fuccurrit nuac Epicycloeida- A 
Hs, quam pun&um defcribit fixum in circulo provoluto fuper alio: circu- 
lo. Hanc rc&ificabilem effe, a Celeberrimis Viris HuG&NIO-& TscHIRN- 
MAUSIO eft oftenfum ; efíc autem ia fe redeuntem, hac conftruétio ipfa. 
monftrat, cum circumferentiæ funt commenfurabiles (+). Præclare fa- 
dent BERBNOULLTI Fratres, fi conjun@is, vel etiam fparatis ftudiis ,. 
velariæ figurz contemplationem coeptam abfolvant. Quod medias dire- 
&iones attinet , de quibus Ego in EpBemeridibus Gallicis Menfis Septem- 
bris 1693 ( *), cum tendentiæ pun@i mobilis fint infinite, pun&a ten- 
dentiarum intervallulis æqualibus affumi arbitrarium putem. Diverfis au- 
tem pun@is tendentias exctcentibus , ex punétorum progreffibus habetur . e. 
& progreflus communis centri gravitatis , nempe conferendo cjus fitum. 


ante progreflum, cum fitu proximo poft progreflum pun&orum elemen- 
terem.. 


*) Vide N°, EXVL Ast.IHI. Vide Num. feq, Art. IT. 
Ce (2 Vie NC EX VI, Ar V- 


hg. 647. 
(*) Ibid, Art. IV, pag. 650,651, pag. 656-658. 
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No.LXX. zquatio fuerit rdj —: 4x, & r ctiam indeterminata fit , fcd 
data per y, conftrudio nihilo difficilior evadit; pofito cnim r dy 
—4drz—2tdx, conftat ex præcedente conftructione ,. inveniri 
poffe relationem inter x & z, itemque inter y & z, quarc ctiam 
inter x & y innotcfcet. Patet autem ctiam ex allatis , quod fi 
data fit relatio trinm linearum CG , GH & GD [ quod contin 
curva LM poffit conftrui per folam logarithmicam finc adju. 
mento alterius mechanicæ ; unde novum criterium pro dignof- 
cendis curvis hoc modo conftruibilibus refultat, quod Le&ora 
noftri cum olim * exhibito conferre poflunt. 


* Ne. LVIII, pag.591, 592. De quo vide NV. LXIV , pag. 631, & 
LXVI, Am. IIT, pag, 648 647. ME 
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468a Erud. I Niquus fim , li non agnofcam , excellentis Mathematici Jacobi Bz&- 


Lipf. 1696. NOULLII Bafileenfium Profefforis meditationibus plurimum | debere 
Marr.pa4$ fcientias iftas profundiores , & me potiffimum ipfi pariter ac Fratri 


ejus Ingeniofiffimo , Jo«mi BERNOULLIO, nunc apud Gronis- 
ganos Profefori Clariffimo obftri&um effe , qualiacunque a me js sue 
y 


* Gotb. Gu. LEIBNITIL + Ad Nun, LXYL 


git; quandocunque Traétoria HI eft ex numero algebraicarum;] , 
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Wyícos cujufdam fuperioris fundamenta ad varios ufüs applicuere , fuis- N. LXXE- 
que inventis mirifice auxere, & ut magis magifque innotefcerent ac ce- 
kebrarentur effecere. Virum autem Ccleberrimum Jacobum B ER NOU L- 
LIUM, cujus nupera me ad hoc Schediafma invitavere , perfuadere fibi 
velim , longiffime a me abeffe animum de meritiffimis ejus Tescibus detra- 
hendi. Gloriam inventarum figurarum Elafticarum [ex hypothefi fcilicet 
valde verifimili ] ipfi illibatam relinquo. Theoremata de radiis circulo- 
rum ofculantium , etfi mihi non ignota, ne attigiffem quidem , nifi ori- 
ginem, eorum pariter ac fimilium aliorum, ex Éngulari quodam differen 
tialis calculi genere fimpliciffimam exponendam occafione data putaífem.. 
Ut iis in Elafticis figuris uterer in mentem non venit , quod figuris illis 
quærendis nunquam animum adjeciflem ; non quod res fit pulchra & in- 
quifitu digna , (ed quod in tanta agendorum copia, quæ ab illo recte aca 
putavi , nollem denuo agere ; incertus ctiam, an poilem. Itaque non cít, 
«ur imputet Theorematum de ofculis.defe&ui, cum ipfe agnofcat , etiam. 
publicaris illis, nondum vel HuGENIU M, vel mc, de lineis illis E- 

flicis fatis meditatos. fuiffe. Ac ne nunc quidem, expofita analyfi Viri 
Egregii , a me ithpetrare poffumut hunc campum, licet pulcherrimum , in- 
grediar; cujus rci plures habeo rationes, quam vellem, De cætero video: 
eum a mea conffru&ionibus fententia vix diffentire ; optaremque ipfum, 
f vacat, ulterius cogitare de conftruétione tranfcendentium per puncta 
algebreice inventa: id enim magis analyticum fuerit , etfi non eque fit . 
in poteflate ha&enus , ac redu&io quadraturarum ad Euthynfes *. De *re&ifcæ 
numero radicum ofculi candide profeffus fum dudum , me re diligentius */ones.. 
excuffa fententiam ipfius ample&i (+). Quod infantiam a me poftulat (+) 
curvæ ordinariæ reéüficabilis in fe redeuntis , fuccurrit nunc Epicycloeida- 
Hs, quam pun&um defcribit fixum in circulo provoluto fuper alio circu- 
lo. Hanc re&ificabilem effe, a Celeberrimis Viris HuGENIO & TscHIRN- 
XAUSIO eft oftenfum ; efíc autem in fe redeuntem, hzc conftru@io ipfa 
monftrat, cum circumferentia: funt commenfurabiles (+). Praeclare fa- 
&ent BEBNOULLTI Fratres, fi conjun&is, vel etiam feparatis ftudiis ,. 
velariæ figuræ contemplationem coeptam abfolvant. Quod medias dire- 
&iones attinet , de quibus Ego in EpBemeridibus Gallicis Menfis Septem- 
bris 1693 ( *), cum tendentiæ puncti mobilis fint infinite, pun&a ten- 
dentiarum intervallulis æqualibus affümi arbitrarium putem. Diverfis au- 
tem pundis tendentias exctcentibus, ex punétorum progreffibus habetur . 
& progreflus communis centri gravitatis , nempe conferendo cjus fitum: 


ante progreffum, cum fitu proximo poft progreflum pun&orum elemen- 
tarem.. 


*) Vide N°. LXVL AIT. (4) Vide Num. feg. Art. IT. 
AQ (9) Vide Ne LX VI, Ar V. 


hag. 647. 
[ui id, An. IV. pag.650,6$1. pag. 656-658. 
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tarem. Quod fi pun&orum impulforum tendentias confideremus, quæ fæ- 
pe ab impellentium tendentia diverfa eft, tendentia media ab iis recepta 
'eodem niodo definietur. Eaque omnia pro re nata funt varianda , fed ia 
his prompte eleganterque exhibendis a Viro Clariffimo non vulgaria expe- 
&o , ac publico eum nomine rogandum cenfeo, ut fua de fluidorum mo- 
tibus aliifque meletemata praeclara diutius non premat. Quod controver= 
fias attinet inter D. D. HucENiUM & RENAUDUM Ingeniarium rei apud 
"Gallos marinæ Generalem, ipfe HUGENIUS [cujus certe Summi Viri 
amiffi & ipfe defiderium tanto fero ægrius, quanto propius mihi cum eo 
commercium erat, notiorefque maximae dotes , in quibus vis animi can- 
dorque certabant ] me fententiam rogare dignatus eft; fed tunc nondum 
ærant ad manus utrinque agitata. De re ipfa alias. Re&c notatur, eun- 
dem ventum magis impellere navem quiefcentem , quam procedentem , 
& difcrimen aliquando non effe negligendum. Puto etiam , divería venti 
wi, declinationem [ie Dérive] fecus quam D. RENAUDUS fuppo- 
fuit, non effe æqualem, fed eo majorem quo major eft venti violentia, 
Modum generalem conftruendi tangentium inverfas, Menfe Augufto , 
1695 , pag. 373 ( » ipfe non nifi‘pro Mechanifmo venditavi. Utliffima 
«cogitatio eft, de iií[dem ad quadraturas redigendis , feparandifve ad invi- 
<em indetermingtis, Problema (f£) de eo praílando circa æquationem 
differentialem ed y ——»pdx-1-by*qdx folvere poffum , & reduco ad 
aequationem , cujus forma eft ... dy J-.... e dz... d ——cO, ubi 
per pundata intelliguntur quantitates utcunque datæ per t. Talis autem 
æquatio generaliter per me redu&a eft. ad quadrans > ratione Amicis 
jam communicata, quam hic exponere neccílarium non puto ; contentus 
effecifle, ut Acutiffimus Au&or Problematis agnofcere poffit methodum 
{ut opinor] non diflimilem fuse. Neque enim dubito & hoc ipfi inno- 
tuile (4). Et funt a me in iftis multa olim tentata , non pauca etiam 
feti » qui jacent difperfa in fchedis, nec mihi ipfi in numerato ha- 

entur, copia inopi, ut fimul habere videar & non habere. Hæc tamen 
facilius fuppeditavit memoria, ea ipfa die, qua Lipfienfia Aëta Menís 
Decembris 4% fum na&us, id eft hefterna , in ipüs fcilicet Nundinis 
Brunfvicenfbus, ubi hæc inter diftrationes utcunque in chartam con- 
jeci 


(*) Supra, N&LXIV, p.635,636. 110, fupra N°. LXVI. pag. 663. 
(f) Propofitum a BznaoUL. (4) Vide Num. fequeaem. 3 
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JACOBI BERNOULLI 
PROBLEMA BEAUNIANUM 


Univerfalius conceptum, 


Sive Solutio Æquationis nupero Decembri pro- 
pofte, ady—ypdx+by"qdx; cum 
alis quibufdam annotatis. 


L Uodolim CA Tzs10 a BEAUNIO propofitum , & 48«Frad; 

aliquot abhinc annis refufcitatum fuit Problema , [ vid. Moe 
Ephem. Gallic. meníe Sept. 1692 , & 44 Lipf. meníc 
Mai. 169; 1 univerfaliter ira proponi peteít: Data quavis Curva, 
Ses algebraica , feu. trancendente , fé libera tantum mans formats 
invenire aliam ita comparatam , ut ejus applicata ad fubtangentem 
eandem rationem. babeat, quam babet conflans quedam linea à ad 
Jummam. diferemtiamve  applicatarum curva data & quefite ; vel 
- etiam reciproce , quam bec [umma differentiave babet. ad conflan- 
tem a. In cafu enim Beaewniaso , ubi loco date Curve, Re&a 

affumitur angulum femi. reum cum axe conftituens , utrovis , 

modo conceptum Problema in idem recidit ; alias duplex eft & 
maxime diverfum. Pofterioris ego folutionem hac.vice cum pu- 
blico communicabo ; fed omifla analyfi, & prioris quoque eno- 
datione LeQori relida , ut fi qpajorem , quam fortafle exiftimaz 
es. Bernoulli Opera, Aaaaa- rat 
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rat, in reccffu difficultatem repererit , co benignius operam hic 
praftiram interpretetur, Efto [ Fig. 1 ] Curva data AC vel Ac, 
axis AB, & fit abíciffa AB — x, BC, vel Bc— 424, data per x, 
& BD — 7; crit ex præfcripto Problematis dy: dx — 24:4, 
hoc eft, crit «dy —)ydx-iz4dx. Eft autem hzc Æquatio non 
cafus tantum , ut apparct, fpecialis æquationis, menfe Decemb. 
propofitz , «dy—ypdx+by"qdx , fed ipfamet potius hzc z- 
quatio fimplicioribus duntaxat terminis expreffa, cum una ad al- 
teram perpetuo. reduci poffit ; confentiente illo. quod. Celeberri- 
mus D. LsisNiTIUS obfervavit , ubi didam æquationem in 
hanc transformat ...d&--....$d -]-... dz —0; hec cnim & 
ipfa. ulterius ad allatam formulam 447 ——y4x-i- 4dx reduci va- 
let; fi nempe , quod intelligo, 4 concipiatur dari per x non mo- 
do in: terminis algebraicis ;. fed in tranfcendentibus, veluti fi 4- 
ponatur —s/(ZxV (««—xx)) hoc cít , fi curva data AC 
fingatur cffc ex mechanicarum numero (4). Quante igitur uni- 
verfalitatis. hoc Problema fit, quantumque conferat ad promotio- 
nem methodi Tangentium inverfz nemo non. videt, gaudeoque 
prefatum Virum. Celeberrimum. illud. fua. quoque opera dignum. 
cen- 


Ca) Ponatur 57. y, vel y 

rs(1—m5) . 1 
#. , eritque dy — i-a 
gf 0 9) a, quibus fübftitutis in 
sequat. ady — ypdx + by" qdx , ea 


transformabitur in lianc i—- 
" En) su (in) pds 
bs G—s) gd, vel dividendo 
pers” G 4) in hanc DIM 
—n 


ie updi + bad, qus reduttio eft 
Laibnisians, Ponatur vlterius pd 


di, atque dx — dt: p; & qdx=— qdi: p.. 
& æquatio I du — updx-]-5qdx; 


abibit in. lianc I- dumudt + 
—mn 


hdd quz eft reduâio Bern 
liana. Nam, quia pdx = de, & p da- 
tur per x, dabitur x per #:, faltem. 
tranfcendenter;igitur p & q, qui dan— 
tur: per x, dabuntur per #3 ideoque 
bg : p dabitur pers, Ergo æquatio. 
=, du — udt + bgde: p ejufderm 


eft formæ cum ifla «dy —ydx a. 
ads , ubi q.datur per x | 
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cenfüiffe: hoc enim præftantiz & utilitatis ejus argumentum cffc 
potett. 

Solutionem meam quod attinct, ad quam tres quatuorve du- 
centes vias habco, illa preter curvam A C, qua ut jam dclinca- 
ta fupponitur , folam requirit Logarithmicam , qua mediante 
inveniri debet alia, per cujus quadraturam quæfitæ ED pun@a ob- 

' tincantur , id quod hoc modo fit: Efto Logarithmica FG [ ig. 2] 
cujus fubtangens — 4 ——. ÀF [ quanquam omnis alia idem præ- 
ftet, fed prolixitatem vito ] AC curva data, AL utriufque axis, 
AB vel aB— x, & BC — 4; fiatque alia curva AH, cujus ap- 
plicata BH quarta fit proportionalis ad BG, BC, & AF ; ctum 
Ípatio curvilinco A BH ad A F applicetur aquale reétangulum 
FL, rurfomque ftatuatur BD quarta proportionalis ad AF, BG 
& AL [vel ML, fumpto ubivis in axe AL pundo fixo M] 
«rit D punQum in optata curva ED, exiftente BD y æquationis 
4dy —--3dx-qdx , vel edy ———ydx +gdx ; quorum 
illud obtinct, fi AB dicatur x, & M ad finiftram dextramve 
pun&i L conftituatur ; hoc vero, fi fit & B quz vocetur x, atque 
M viciffim ad dextram finiftramve ipfius L collocatum fuerit (*$. 

Aaaaa 2 Notatu 


(9) Conflru&ionis hujus en Ana- 


—— x, erit [ propter 
lyfin, ex Ni. CIII, Art. 12, peti- 


Logarithmicam 
FG] BG—Nx; & SH, quarta 


fam, Sit y— st, & «dy — [ amdn 
-- ndm =] ydx + 4dx' [ mndx + 
qdx.] Pone amdn — nmdx , & «ndm 
———Gqdx; & prior æquatio divifa per 
mn dabit adn:n— dx. Igitur x — 
Log. s, vel n — numero cujus loga- 
rithmus x , id quod fic defignabimus 
n—Nx. Hic valor ipfius fubftitu- 
tus in zquatione pofleriore «ndm 
= qdx , illam mutat in hanc, edm 
—qdx : Nx , vel, integrando 4m — 
f(qdx: Nx). Igitur y—mn— 


VE {ads Ns). Unde fuit Au- 
Goris conftru&io. Nam cum fit AB 


roportionalis ad BG [ Nx], BC 
q] & AF [4], erit «4: Nx, atque 
idee fpatium ABH — /( eqdx : Nx ) 
—FL, & AL—/(4dx:Nx). 
Ergo BD, quæ quarta ed proportio- 
nalisad AF[ 4], BG[ Nx] & AL 


[/(adx : Nx) , ] erit — P ras; 


Nx). 
Vel fic, per methodum Cel. Dz 


Mau?zRTUIS [ Comm. Acad. Reg.. 


Par. 1731]. Æquatio a dy —yde 
Td. ER AN per 4 varii 
lem, & tranfponendo, induat hanc 
formam Agdx = #4dy — Aydx  at- 
que 
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Notatu digaum hic cít , quod fi 4 fimpliciter denotat potelts: 
tem aliquam integram & pofitivam ipfius x, hoc eft fi curva da— 
ta AC eft ex. genere Paraboloidum , curvilineum ABH femper 
mediante logarithmica, quadrabile exiftit , adeoque. curva: quæfi- 
tc pun&a immediate per logarithmicam: abfque quadraturis in- 
veniri. poffunt ;; quod. fequenti exemplo. monítrabo , e quo lex 
progreilionis in  cateris fatis perfpicietur: Eílo, ut antea Lo- 
garithmica FG Le. #1 fubtangens ejus — AF 4, Para- 
bola quzdam furfolida IC, vertice I ubivis in axe A B accepto, 
proinde IB — x, & BC — x : 4*,. produétaque infinite BC fe 
cet logarithmicam.in G, tum. conftruantur termini progreffionis 
Íequentis, r. 2.3.4. 5.43 2.3.4. $435, 34 4. $4 XX 14$ 4. $ X! 144. 
$.x*745 x': 4* 5 [ quod ipfum quoque logarithmicz beneficio. 
expeditiffime peragitur , applicando ipfi ,. in diftantiis. qualibus: 
AH; HL, LM. MN, NO, redas HP, LQ, MR, NS, & OT, 
quarum ;prima HP fit —1B——x; caterz enim. ordine erunt 
xXx:i4g x: aa; x) Là 5 & x°:a*, quarum. multiplices ferici no- 
firz, ut apparct, terminos conftituunt ] quo fado in reda GB 
abícindatur ex pun&o G , vel deorfum verfus axem, vel furfum. 
in partes oppofitas, pro. figni ambigui varietate , pars GD , que 
fit equalis vel aggregato terminorum hujus feriei , (i habeatur 
4dj —--ydx-c4dx vel differentiz inter fummas termino- 
vum in locis paribus. & corum qui funt in imparibus ,. fi fuerit 
4dy ———- dx 24d x, eritque femper quod hoc pado obti- 
netur, punQdum. D. in curva. defiderata E D («). Demonftratio- 

nemi 


ue integrando /42dx — 444 — 
1 dA f Aydx. Pánantur du po- 

eriores termini fimul æquales nihi- 
lo, eritque, —ad4: 4 == dx, vel Log, 
a— Log. 4— x, autc: 4 — Nx, 
vel 4 — c: Nx. Igitur cum fit [4qdx 
zs Ay. vl. y — f Aqdx : 44, erit y 


= (gd Nx) : (aes Ne) = M 


f(4dx: Nx); qua æquatio ad Au- 
&oris conítru&ionem quafi manu. 
ducit. 


(+) Vide Ni, CIII, Art. 12.6. 2: 
& 3, Vel hanc accipe Analyfin com- 
mode in plurimis cafibus fimilibus ad- 
libendam. Integranda proponitur- 
æquatio (4) ady=.— dx dx:a* 
vel ady + dx — x5dx: a*— 0. Po-- 

: natut: 
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nem non addo, qued unufquifque illam ex conítru&ionibus iftis 
haud difficulter clicier. Forte autem. recordari poterit Celeberri- 
mus D. Le1»N1TIUS,.am & quoufque fua Problematis folutio 
cum ifta conípiret, ° 
II. Priufquam hinc digrediar , Norariuncule, quam hic Vir 
Martio præterito ad 45e Decembris communicavit *, in uberio- 
rem veritatis cxplánationem pauce quadárn hic fübnc&ere liceat; 
Problematis Elaftici folutionem , cojus ipfe primo loco meminit, 
tam generalem puto me dediffe, ut ad. omnem indefinite hypo- 
thefin ,, veram non minus ac verifimilem, æque’ fe extendat, in. 
füperque fulcra ve&ium non fupponat, fed inveniat ; quod torum: 
illud eff, quod in hac materia-jure requiri: pote(t; quandiu fpe- 
ciales tenfionum leges nobis ignota! fint. " 
Conftru&ionem Traníceüdentium: per puncta algebraice inver- 
ta fateor rem egregiæ fpeculationis: fore : dubito tamen hic, ut 
in aliis, generale quidpiam inveniri poffe ; etiamfi fortafle in pau- 
cis quibufdam: res fuccedere deprehenderctur.. Jtaque — negotium: 
tanti non. videtur effe ,. ut ‘ei implicari fit neceffe, præfertim cunv 
tt !oaaaatgs c alia: 


natur yz x51 a*4— p , & dy—5x*dx: 
4* -]- dp , atque A migrabit in ( B) . 
adp-— pdx 4—$x*dx : a*—o. Fiat p — ^ 
—$x*:44-4, & dp-& — 45$xtdx: 
a+ dq, atque B mutabitur in ( C} 
4dq -1- 4dx — 4.5x' dx: 4^ — 0. Sta- 
tuatur q— 4e g.x! s! tr, & dqe- 
3-4- 5x dx: a+ dr, atque C abibit in 
(D) adr-— rdxt- 3,4: 5x dx: à — 0. 
Sumatur 7—— 3.4. 5x*: at-5,& dr 
— 2.3.4: gxdx: a+-dt , atque D tran- 
fibit ín (É) ads+- sdx — 2:34 xdx 
—0. Fac denique Uu 2.3.4 5x 
Hi, & di 12. Ix atque 
transformabitur HT F) adt+-tdx 
+ 1: 2/3. 4. $ adx—0 , vel dx —: 
— adi : (1 4— 1.2.3.4. $.4) , aut inte- 
graudo ,.x7 —Log. (3-12: 3454) 





Igitur :— —1.2:344, 4-— Nx. Eft 
autem j-— x5: 444 px :4*— yx: 
aV Eq LÀ xf: ado St: a" + ign 
a^ ra xi: at ome xti a3 al Ay 
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4 —314. gx: a 5 xat yx. 


4) dq yx! ia — 3 yx iam 
2.3.4, $3 x51 a Saut à ada 

X^: a^ — 3-4. $7: 4 47 243.4, 9x— 
HÀ 4 2 S. Atqui Eu. 
&ione Áu&oris GD-—sx5: 45x t; 
4) 4 4. x): a^ 3.4 5x": a 274 
5e —12.3.4.54, & GB—Nx, igi 
tur BD — x! :4*— jx*: aj 4e 
$x 4 — 3.4 $37: 4472. 3:4. 5x — 1.2. 
3452 — Nx —— .Poni etiam po 
tuiffet s'conftans ataue , d —o;.de 
quo vide Num; LXX VII. 

* N°. præced.. 








Num. 


LXXII. 


736 AD SCHEDIASMA LEIBNITIANUM RESPONSIO. 


alia præfto fint, quz defc@um hic fupplere poffint; & confidc- 
randum Le&oribus relinquo , an alius gencralior fimul, fimpli- 
cior, & ad praxin accommodatior conftruendi modus reperiri 
poffit illo, qui fit per traétiones, atque nuperrime a mte "ad 4%« 
communicatus * , nefcio an ctiam publicatus fuit. 

Quæftionem de numero radicum ofculi confenfus Viri Cele- 
berrimi jam extra controverfiam ponit. Mutuo cum ipíó cando- 
rc aQurus , quz de curvis in fc rcdeuntibus putabam olim me 
demonfirare potuifíe , corrigo , gratiafque habco, quod exemplo 
me cdocuerit rales quandoque rc&ificationem admittere poffe , fi- 
ne quo fortaffe nunquam huc animum advertiffem. Fecit autem 
Viri Nobiliffimi monitum , ut difcurfug , Menfe Januario 1691, 
pag. 21 ** hanc in rem allatum denuo examinarem, deprehende- 
rem, eum in hoc laborare, quod fupponit, unam duntaxat dari 
æquationem quz relationem ipíius x ad 7 , arcus ad tangentem 
exprimat. In curvis enim in orbem redeuntibus, qua redtifica- 
tionem admittunt , & in quibus x portionem curvæ, una cum in- 
tegra perimetro femel aliquotiefve accepta, fignificare poteft; re- 
latio ipfius x ad tangentem aliamve fun@ionem pro numero vi- 
cium quibus perimeter accipitur fubinde variat , peculiaremque 
æquationem depofcit. 

Quz vero porro fübjicit Vir Acutiffimus de mediis dirc&ioni- 
bus, haud ita facile a mc affenfüm impetrant; ncc enim fatis ca- - 
pio; quo fenfu pun£a tendentiarum æqualibus intervallis .affumi 
arbitrarium exiftimet Mentem mcam exemplo declaro: [ Fig. 
4 ] Sit ventus aliquis circumfufüus æqualiter arcui circulari Bbb, 
vel ctiam potentia quepiam trahens, circumpofita oppofito arcui 
Ccc, agatque in fingulis arcus pun&is in centrum A viribus, 
quz proportionentur reétis AD, Ad fecantibus arcuum Bb vcl 
Cc, quo pa&o punéta omnium tendentiarum particularium d, d, 
reperientur in re&ta tangente Ddd ; adcoque difterminabuntur in- 
tervallulis inzqualibus dd, dd, ob aequalia arcuum clementa 

bb, bb, 


* Ns LXX. #* Supra N°, XLI, pag. 440. 
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bb, bb, vel cc, cc. Nam fi quis exiftimet, intervalla dd æqualia af 
fumi poffe, is viciffim ftaruere debet inzqualia arcuum elementa 
bb vel cc, ac proinde, ob æqualiter circumfufam potentiam , 
ejus vires cenfebit cffe in rationc compoñta clementorum bb vel 
ec & fecantium Ad: non crgo funt in fimplici ratione fccantium 
Ad, igitur nec pun&a tendentiarum in tangente Dd ; utrum- 
que contra hypotheíin. Addo, quod inventio centri gravitatis 
pun&dorum dd inæqualiter diftantium pendet a circuli & hyper- 
bolæ relationc nondum cognita, equaliter diftantium a fimplici 
bifc&tione re&z Dd ; unde G fit arbitrarium illa fingere , ut lubet , 
Problema dire&ionis mediæ fimul & fimplex erit & tranfcendens; 
qua denuo repugnant. 

Navem quiefcentem ab codem: vento fortius impelli , quan» 
procedentem, mecum agnofcit Vir Eximius ; idemque videt unuf- 
quifque, fi confiderat , tantam femper velocitatis venti partem: 
motu navis reddi irritam, quanta velocitate ipfa navis progredi« 
fur: undc cum hec, ut di&um alibi, partem velocitatis venti 
fatis. notabilem , coque majorem quo velum fpatiofius fuerit, 
adæquet, conftat ctiam difcrimen oriri, quod in uíü navigationis. 
minime contemni poífit. At quod deviationem feu declinatio- 
nem navis attinct, hic rurfus. diverfum fentire cogor; hanc enim: 
sb intenfiore vcl remiffiore venti vi non alterari , mihi extra du. 
bium cft; prout etiam affumit Ingeniarius Gallicus [ five REx4a- 
vium appclles RENAU cum. Auctore Gallico Ef. Oper. Erud. 
five malu RsNAUDUM RENAUD cum D. LsiswiTIO | 
nec diffietur Hu cg N1U5$, etfi prior in ejus quantitate definien- 
da aberret, pofterior definire planc abftincat. Ex fyftemate meo: 
motus fluidorum illam fic determino [ Ei. 5. ] :. Ponatur navis 
AB figuram habens re@angolam oblongam [ hec enim pro: di- 
verfitate figure variant] preram converfam in E , velumque ad: 
re&os angulos ventum excipiens , cujus fit directio. A D',. verus. 
navis curfus fiat per lincam ftriatam AF , ficut cjus declinatio cen- 
fatur EF ; reperio , qualifcunque venti fit velocitas , femper fore 
DE ad EF in ratione dimidiata cjus quz componitur ex ra- 
üone DE ad AE, & cx rationc longitudinis parallclogrammi 

| AB 


Num. 
LXX 


Num. 
LXX. 
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AB ad ejus latitudinem. ‘€ quo illud confe&arium fluit , quod 
quandoque EF æquare vel etiam fuperare poffit ipfam ED , con- 
tra Tngeniarii Gallici bypothe(in, nempe tum cum finus anguli 
DA E ad finum complementi ejus æqualem vel minorem ratio- 
nem habuerit, quam latitudo navis ad longitudinem. Sed & a- 
liud hic fingulare occurrit velocitates navium concernens , & 
quod multis paradoxum videbitur, fcd tamen veriffimum ; nimi- 
rum, quod tum navis AB cæteris paribus velocius movebitur in 
via fua AF, quam eadem pofita in A C, proramque juxta ipfam 
diceQionem venti A D converfam habens, per A D progredere- 
tur; ac proinde, fi, cxempli gratia, Nauta nave vetus, cujus 
longitudo latitudinis fit decupla , flante Borca iter in Auftrum 
meditetur, veloque ad ventum re&o proram a Meridic parum- 
per defle&at angulo $ gr. 43 min. illam dirigendo in plagam 
fere mediam inter Auftrum & Rumbum huic proximum , Nau- 
tis Zuid-zen- Ooffen, vel Zuid-ten-Weffen ditum [ quo pa&o ob 
accedentem declinationem illum præcife in Auftrum ferri ex antc 
diis conftat ] iter hoc fuum celeritate revera majore profequetur, 
quam fi manente velo ad ventum re&o navigii curfum reda in 
Auftrum inftituifler ; quanquam hzc velocitatum differentia in 
praxi tam fit exilis, ut unicam) tantum leucam in quadringentis 
lucrefieri hac ratione poffe deprehendam (^). Horum vero om- 
nium demonftrationes , qua fluidorum corporumque motorum 
án fluidis affeétiones concernunt, cum jufli fere voluminis matc- 
riam præbere poffint, malo aliquando jun&im exhibere, ubi Deus 
vitam tranquilliorem firmioremque indulferit valetudinem , quam 
hinc inde quedam fparfim , atque imperfe@e indicando, pretium 
illorum imminuere. 


IIT. Dum bzc meditabar, accipio Cfarifflài N'EUWENTIIT 
ambos Tractatus de 54/fi infinitorum , ubi preter quzdam bo- 
næ notz, quz habet, non contemnenda , id quoque agit, ut dif. 
ficultates quafdam nobis proponat contra principia Gcometrarum 


(4) Vilar N, CHI Art i — 00s 
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hucufque recepta , praefertim contra calculum nobis ufitatum , co Num: 
potiffimum tendentes , ut diffcrentiationum fucceffionem , feu LXXIt 
differentio - diffcrentialia, ceu purum es es vel sibil, ut vocat, 
tliminct ; quod nonnullis conclufionibus abíurdis & manifefto 

falis , quas cx iis admiflis fequi cxiftimat, cvincere conatur. 
Mecum itaque effet, ut calculi noftri probitatem hic loci adverfus 
objcdioncs cjus vindicarem , maximc quia mea fuo tractatui oc« 
cafionem dediffe fcribit. Sed quia caufa communis ipfum jam 
calculi Audorem Celcberrimum D. LaiBN1T1u m defenforem 

na&a cít, qui Menfc Julio fuperioris Anni fcrupulis omnibus 

tum fibi, tum mihi objeétis füfficientiffimc & planc ad mentem 
mcam refpondit ; füperfluum cflet, veritatem pluribus contra D. 
NirgU WEN 117 aflercre, vel oftenderc, quam multis ipfe con- 
traditionibus per fua principia fefc implicet. 


ESTIMENT SN oe deo Seo oco 
Ne LXXIH c 
JACOBI BERNOULLI 
COMPLANATIO 
Superficierum Conoidicarum —— 
e 
Sphæreidicarum. 
OS Pom rs sd tem cct 
Fac. Bernnlli Opera, Bbbbb mus CP» 
* Sopra N°, LII, pag 512. feq. 
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mus aperui artificium ex fuperficie Sphærica portionem abfcin: 
dendi dato cuivis plano æqualem. Habui quidem jam tum. mo- 
dum iftud efficiendi mechanice in quavis alia fuperficie conoidics, 
vel fphæroidica ; cum & fimplicioris quodammodo fit inventio- 
nis, & meditanti mihi primo fefe obtulerit; fed quoniam re&tifi- 
cationem lincæ circularis fupponcbat, contempfi. Nunc quia 
vidco Fratrem. hac dignari, quorum mentionem facerct publice, 
placet ctiam. Le&tori breviter exponere, quid ego hic tum præ 
fliterim. n 

Sint duz Curve [ Fg. 1.] quecunque AHC & PEF in eo- 
dem plano exiftentes, & fumptum in priore indefinite pun&tunz 
H, e quo demiffa intelligatur in axem normalis H E fecans cur- 
vam PEF in E, nec non ducta tangens HM , eique perpendicu- 
laris radius ofculi HN fecans axem in G, & curvam PEF in 
F. Efto ctiam pun&um aliquod in axe fixum O, & fit duda OH 
fecans curvam PEF in P, cigue normalis OR. tangeni H M oc 
eurrens in R. Quibus pofitis , inveni quod fi fümatur-quarta 
proportionalis ad tangentem HM, fubtangentem MI, & applica- 
tam I E, cique ex peripheris circuli HKL rotatione pundi Hi 
circa axem AD defcripti æqualis abfcindatur arcus HK [quod- fic- 
ri poteft mediante Quadratrice ,. Trochoide , Linea finutm ,. aut: 
aliter , ] atquc hoc ubique fiat, junganturque in füperficic Conoi- 


dis omnia pun&a K curva. & 


(*) Inteligatut trilineum AHK 


divifum in infinitas zonas, feu zo- 


narum potius partes, qualis KHhk; H 


uze , ut ex Archimedris inventis fa- 
€ile fcquitur , æqualis eft re&angulo; 
fub arcu HK & curva particula Hh, 
ro reûa propter exiguitatem ha- 
nda. Pariter intelligatur fpatium 
AIE divifum in infinita trapeziola-, 
quale Iic E, quod ; cum infinite pa- 
rum diffcrant e IE , ie , cenfetur 


K, æquabitur trilineum gibbum 
AHKA fpatio curvilinco plano AIEPA (*). Quod fi fiat 


arcus. 
HK 


zequale re&angulo füb TE & Ii.. Jam 
vero , fi fit, ex Au&oris præfcripto, 

K ad IE, ut 1M ad MH, vel [ ob: 
fim. Triang. IMH . »hH ], ut wh, 
vel Ii, ad hH ; crit iet. füb HK & 
hH æquale re&t. fub TE & Ii; hoc 
eft, elementum HhkK trilinei 
AHK æquale clemento lieE fpatif 
AIE. Eít igitur trilin.. AH K fja- 
tio AIE -æquales 
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HK æqualis quartz proportionali ad duplam NH, NF4-NG , & 
NF—NG feu GF , refultabit trilineum AHK æquale portioni dati 


plani AGFPA (^). Sin vero ftatuatur HK talis, ut habcat ad, 


femiffem rez OP rationem compofitam ex ratione totius OP 
ad OH, & ipfius OR ad RH, fit AH K æquale portioni 
AOPA (*): multifariam enim Problema confici poffe animad- 
vertebam , prout datum planum hoc velillo modo in elementa 
divifum conciperetur. 

At quoniam omnes iftæ conftru&tiones circuli tetragonifmum 
fupponebant, capi cogitare, annon ctiam abfque hoc liceret in- 
tentum affequi, fi curva data PEF , quz modo in plano per axem 
Conoidis intelligebatur » transferretur in planum bafis Conoidis : 
nec mea mc fefellit opinio. Mox enim deprehendi, quod in {u- 
perficie quorundam Conoidum ctiam geometrice conftitui poffit 
portio, qua dato plano fit qualis; quanquam vero id de fola 
fphærica oftendiffe tum contentus fui, cum de alia non ageretur, 

Bbbbbz puto 


(*) Divifum nunc intelligatur 
A GF in trapeziola, quale eft 
FfgG, quod cenfetur quale tra- 
eio F9yG, du&is nimirum re&is 

$ , Gy ad re&am FG perpendicu- 
laribus. Id vero, dimidium eft re- 
&anguli fub bafe FG , & altitudine 
æquali aggregato re&arum F9 & 
G»?. En quoniam eft, ut docet 
Nofter , HK ad FG , ut NF -- NG 
ad 2NH, vd ap" fim. Triang. 
NGy, NFe, NHh, ] ut Fo+ G» 
ad 2Hh, erit reétang. fub FG & fub 
Fe+-Gy æquale re&angulo fub HK 
& 2Hh; hoc eft, duplum Trapezii 
Ff £3 quod eft elementum fpatii 
AGF , æquale duplo zone incom- 
plete H h kK, qua eft clementum 
trlinei AH K, Quare & elemen- 
tum elemento , & fpatium AGF fpas 
tio AHK æquale eft. 


(*) Denique divifum concipiatur 
fpatium A OP in infinita triangula, 
quale eft O Pp, a area æqualie 
eft re&ang. fub ; OP , & Ps. Recta 
antem Ps, ut & Hq, normales funt 
demiffæ in re&am Ohq. Igitur fi fit, 
ut vult Au&or nofter , HK ad ;OP 
in ratione compofita ex rationibus 
OPad OH, & OR ad RH, vel 
[ob fimilia Triang. O Pe, OHq, 
nec non hHQ , hOR ] ex rationibus 

^Pw ad Hq, & Hq ad Hh, quz com: 


Num; 
LXXIIE 


pofitæ efficiunt rationem Pwad Hh; : 


erit re&. fub HK & Hh, elementum 
fil. Hh kK trilin, AH K , quale 
re&t. fub 3 OP & Ps, clemento ni- 
mirum OPs fpatii AOP. Quamob- 
rem æquale E: fpatium A HK fpa- 
tio AOP. 


Num. 
LXXIII 
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puto tamen neminem , perípcta conftruGionis meæ analyfi , latc- 
*re poffe methodum hoc univerfaliter præftandi, indeque omnia 

determinandi Conoidea , in quibus negotium abfolute fuccedat. 
Efto pe. 3.] AIC curva, ut antca revolutione fua circa 
axem AD generans Conoides , cujus ba(is circulus BHC , in cu- 
jus plano fit projc&a data curva PEF, tum vero in plano per 
axem Conoidis ADC , concipiatur alia curva LMN ita compara- 
ta, ut applicata G M ubique fit equalis rete IK du&z ab in- 
terfeétionc I ad axem AD normaliter curve AIC. Quo pofito, 
fumatur indefinite aliud quodvis planum per axem ADH, for- 
mans in fuperficie Conoidis curvam A RH candem cum AB vel 
AC, & cx Pundo H agatur radius HD, & reda HQ perpen- 
dicularis ipfi BD, quarum illa fecet curvam datam PEF in E, 
hzc in P. Dico, fiex curvilinco ADNL , refecetur portio 
AGML , quz fit zqualis vel femiffi quadrati re&z DE, vel toti 
zcQangulo HQP, atqae refeêtæ portioni curve AI ex ARH az- 
qualis abfcindatur AR, idque femper fiat , fore trilincum gib- 
bum ARSA, in priori cafa, equalc portioni dati plani BDEPB; 
in poftcriori , zquale portioni.BQ P B ; hic cnim iterum res va- 
ric conficitur: & obíervari poteft, quod fi loco portionis AGML 
altera DGMN æqualis ponatur femiffi didi quadrati DE vel di- 
€to re&angulo HQP, atquc abfciffæ curve CI æqualis ubiquc 
ftatuatur HR, tum quadrilincum gibbum BH RS dato plano 
BD EPB vel BQPB futurum cft zqualc (*). E quibus patct, 
quo- 


(*) Conftru&ionis bujus funda- pro elemento Aree AG ML. Elc- 
mentum continetur in hoc L&m- mentum vero fuperficiei genitæ ex 
MATE. rotatione curvae AI circa axem AG, 

Aree AGML «d fuperficiem geni- vel zonula genita ex rotatione par- 
tam ex rotatione curve Al circa axem. — ticulse il circa dictum axem AG , æ- 
AG, eandem. rationem. babet quam | qualis eft re&angulo fub Ii & peri- 
radius ad peripberiam. pheria cujus radius eft GI. Habet 

Intelligatur enim re&a gim paral- igitur elementum prius ad pofterius 
lela & viciniffima re& GÍM, ficut rationem eandem quam red, fub Gg 
GgmM , quod æquale cenfetur re- & GM, ad re. fub Ii & peripheria 
&aogulo fub Gg & GM, habeatur. cujus radius GI ; vel rationem iod. 
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quoties curvilineum A DIN LL quadrabile eft , hoc cít, curva 
AIC talis cxiftit, ut fumma omnium perpendicularium IK du- 
Oarum in clementa abíciffarum A G gcometrice haberi poffit 
[quod non tantum in circuli peripheria, fed ctiam in linea re- 
Ga , curva parabolica , & infinitis aliis in cafibus contingit, ] 
femper dato plano æquale fpatium ex fuperficie Conoidis abfcin- 
di poffe; & utile cft, fimpliciores cafus, qui pra catcris cle. 


gantiora Theoremata füppeditant, fpeciatim annotaffc. 


Sed & 


hoc tenendum cft , quod in cjuímodi Conoidibus omnibus cadem 


pofitam ex rationibusGg,veliO,ad Ii 
& GM ad peripheriam cujus radius 
GLSed iO ad Iiut GI ad IK velGM. 
Qure ratio compofita ex rationibus 
10 ad Ii & GM ad peripheriam cu- 
jus radius GI, eadem eft ac compo- 
fita ex rationibus GI ad GM, & 
GM ad di&am peripheriam , quz fi- 
mul efficiunt rationcm G I ad peri- 
pheriam radio GI defcriptam. Igi- 
tur elementum GgmM aree AGML 
eft ad elementum fuperficiei genitæ 
* rotation cure n I circa En 
G ut radius ad peripheriam. o 
fuperficies , quatum bæc clement 
funt , eandem inter fe rationem ha- 
bent. . 
Corollarium. AGML 'eft ad por- 
tionem ARr fuperficiei genitæ ex ro- 
tatione curvæ AT, comprehenfam 
inter duos meridianos ARH, Arb; 
ut radius DH ad peripheriæ BHCB 
arcum Hh inter hos meridianos com- 
prehenfi, Nam AGML ad fuperfi- 
ciem integram genitam ex rotatione 
curvæ A ut radius D H ad periphe- 
riam integram BHCB. Sed fuperfi- 
des integra ad portionem ejus ARr, 


ut pcripheria integra BHCB ad par- 


Bbbbb ; 


quoque 


tem proportionalem Hh. Ergo , ex 
æquo, AG ML ad ARr, ut DH 


ad Hh. 

His pofitis, cum fit AGML ad 
ARrut DH ad Hh » vel [ob fim, 
Triang. DHh, DEs ] ut DE ad Fe, 
aut ut quadr. D E ad re&. fub DE 
& Es; fi fit, ex Au&oris conftru- 
€ione, AGML zquale dimidio qua- 
drati De, erit ARr æquale dimidio 
re&tanguli fub DE & Es , a quo di- 
midio non differt triangulum. DEe, 
Sed elementa funt A Rr fuperficiei 
ARS, & D Ee plani BDE. Suit 
iir hæ fuperficies inter fe æqua- 

s. 


- Pariter, quoniam eft AGML ad 
ARr ut DH ad Hh, &'fit DH ad 
Hh, ut HQ ad hT vel Qa oo 
fim. Triang. DH Q, Hh diee 
AGML ad ARr ut HQ ad Qq, 
velut re&, HQP ad re&. PQq. ki 
fiat igitur, ut docet Auctor, area 
AG ML æqualis re&. H Q P, eric 
ARr æqualis rc&, PQq, vel trapc- 
ziolo PQqp : hoc eft , erunt æqualia 
elementa fuperficiei AR S & plaoi 
BQPB. Quarc funt ha fuperfici 
quales, 
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imu quoque facilitate abfolvatur converfum Problematis , nempe : 
Í ‘Datam portionem. füperficiei Comoidice vel Spharoidice im plemum 
proiicere , feu planum conffruere illi equale; quod pluribus cxplica- 
rc opus non vidctur. mE 
Quoniam hzc omnia occafione Problematis quod Celeberrimus 
ViviaNus Magni Ducis Hetrsrie Mathematicus, edito A. 1692, 
Ícripto * publice propofuit, in medium allata funt, non alicnum 
«rit hoc loco memorare , quod paucis Le&orum noftrorum a- 
nimadvcrfum puto : nempe conílru&ionem Problematis, quam 
Clariffimus ejus Au&or ope torni inftituendam exhibuit, rcipía 
planc convenire cum ca, quam dederam Menfe Augufto 1692, 
pag. 370 , articulo L + quod ita demonftro: In bafe hemifpha- 
zii [ Fig. 3.] ABCDE, cujus centrum F , diameter BD, radiis 
BF, FD tanquam diametris alii duo circelli BHF, FL D defcri- 
bantur , quorum uterque fit bafis alieujus cylindri re&i , quo ve- 
lut trepano perforari intelligatur globus. Sumatur in circumfc- 
rentia alterotrius circelli BH F quodvis pun&um H , € quo exci- 
tetur HI reda ad planum bafis BHF , occurrens fphæricæ fuper- 
ficii in I, quod fic unum erit corum , in quibus füperficics 
fphærica & cylindracea fe mutuo interfecant. Dico hoc idem 
quoquc reperiri per meam conftruétionem : Dudis enim BH, 
FLE. FI, ac demiffo per I quadrante verticali AIG, liquet, 
quod in Triangulis BHF & FHI, propter BF—c Fl, latus com. 
mune HF & angulos BHF & FHI rcáos, latera BH & HI 
quoque zqueptur; unde & arcus BG & GI, quorum finus ifta 
latera funt , æquabuntur ; id eft, G circulus BCD E fingatur cffe 
æquator, A polus, BAD primus meridianus, AIG mceridianus 
Joci I, longitudo puni I ipfius latitudini zquabitur. Quod ip. 
fum cít, quod noftra conftrudio Articuli primi præfcribit. 


* Supra N°, LI, pag. $11. 512. T Ne. LIL pag. 512. 
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De Ufu Serierüm Infinitarum in Q uadraturis 
Spatiorum & Redctificationibus ' 
Curvarum. 


OST QUAM prima parte laboris noffri defunt 
Jumus ; variarumque , quoad. freri. potuit, £e- 
rierum fammas exhibuimus  fuperef , ut ad al. 
feram snflituti partem tranfcamus , offendendo 
modum cas applicandi ad dimenfiones quantita- 
tum. geometricarum , prefertim illarum , quae 
tranfcendentes sumcupant 5. licet férichas , que 
bic ufui venient , raro contingat c[fe ex numero 
Jac, Bernoulli Opera, Ccecc earum , 
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Num. (arum, quas proxime contemplati fumus, guarumque fammas im po- 
* teflate babemus.  Obférverunt enim. Geometra , pluzimas deri ques 
titates, cujufmodi funt pleraque Linea Curva, (Qk pleraque ab iu 
comprehenfa [patia , que nullis mumeris , vel rationalibus , vel furdis , 
quantumvis compofitis exprimi , boc eff quarum relationes ad alias 
datas fub nulla equationc algebraica definiti gradus cogi pollens , fed 
qua emnes aquationum gradus. quafi tranfenderent ; 46 idcirco «t- 
tentandum duxerumt , num quas uno aliquo. numero effari mom pott- 
sant , per feriem faltem infinitorum , maxime vetionalium , exprimere. 
liceret . quibus ita. comtimuo ad quefitums accederesur , mt error. tes. 
dem data quavis quantitate minor ficres, totaque. feries execfum 
quéfità valorem exhiberet, — byventum, quod, quamtum conflat , ver- 
gente demum. boc. ficxlo « MERCATORE, GREGORIO, 
NrwroNo, LBIBNITIO, im [nce produiTum fuit. Quid 
primi tres de his memorie prodiderint , etiemnum ignoramus, Sum- 
mus: Geometra LE1BNITIUS, qui rem baud dubie longiffme pro» 
vexit, inter alias feries quas nobis in Ais Lipf. impertivit , anam, 
initio AËtorum 1682 , pre circuli. magnitudine dedit ; féd metho- 
dum, qua illuc pervenit , mu/guem expofuit, Quantum conjicio ». 
, won differt illa « noffra: nam C in eafdem cum illo feries incidi- 
mus, Cr. ipfius fubinde Celenlo differentiali ufi fumus, mti pofbbac pa- 
tebit. Principia bujue calculi exponere nimis longum C alienum foret. 
Ea Vir perillustris D. Marchio HosPi1TAE1us /» Libre Dc Ana- 
lyfi infinite parvorum »wperrime edito perfpicue tradit, ad quom. 
Brein. Lecferem. g'ousdir remittimus. 


Dari 
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Mxtam Seriem voco, cujus termini multiplicatione font con-. 


ati cx terminis ejufdem ordinis aliarum Sericrum. Ita fi fint 
ferics e, b, c, d, e, &c. & f, gy b, i, £, &c, mixta cx utra- 
que erit 4f, ip ch, di, ek, &c. 

XXXVL 
. Ballwem 1: (m—n) convertere in firm infinitam quamita- 
fum geometrice proportionalium. 

Fit hoc per divifionem continuam riamratoris per denomina- 
torem , hoc pado: » in / habco 7: m, quod multiplicarum per 
diviforem »— » , & fubtradum ex dividendo / relinquit /»: 5 
hoc rurfus divifum per # facit /»: me, quod du&um in m —» 


& fübtradum cx dividendi reliquo efficit refiduum /»»: »» 5. 


hoc denuo divifum per », facit /s»: »s' , quo du&o in m —» 
& fubtra@o , remanct /»' : m' ; atque its deinceps finc. finc in in- 
finitum : femper enim aliquid dividendum fupercft , cum unius 
membri dividendus a divifore bimembri nunquam fine refiduo 
exhauriri poffit. At hoc refiduum, continuata operatione, pofito 
que mo». perpetuo decrefcit, & tandem data quavis quanti- 


tute minus fit, ut iun Et eg fradio propofita = 





= 
—B. 


iE EIL À &c. quz feries cft quantitatum geo. 
metrice progrcdientium in rationc » ad » ; quandoquidem qui- 
libet ejus terminus ex conítrudionc in » duêtus & per  divifus 
proxime fcquentem exhibet. 
Idem brevius fic erinciur : Summa Progreffionis &éometricæ 
i de dmm de 4 
+ s Be. d per Cerollar, VIII. 


m» mm m 'rm 


Ergo reciproce valorem freionis = per mim rem ep 
mere lioet; . 
Cecec s 'CXXXVIL 


Num . 
LXXIV- 
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Ec XXXVIL. 
Fratlionem 1: (mn) refolvere in feriem infinitam gtometrice 
gropertionalium, 
Fada diviflone continua numeratoris per denominatorem , ea- 
dem refultat feries, qua antca , nifi quod termini cjus alterna- 





tim fiant pofitivi & meus. Eft igitur quantitas ps7 
a In Inn Int 

z m» m &c. faltem fi ponatur m» »: tum 
enim quod poft fingulas divifiones reliquum manct , continuo 
minuitur, doncc continuata in infinitum operatione prorfus evæ 
nefcat. 

Idem quoquc fic duce + :: Quoniam in feric quantiratum 
1,5, im, me, E &c. ex hyp. primus terminus cft ad fe- 
m mm m m* 
candum, ut tertius ad. quartum, & quintus ad fextum &c. ncc 
non fecundus ad tertium, ut quartus ad quintum , & fextus ad 
feptimum , &c. trit ctjam , ex equo , primus ad tertium , ut ter- 
tius ad quintum , & quintus ad feptimum , &c. quod docet, pri- 
mum , tcrtium , quintum , feptimum &c. terminos, cxerptis rc- 
liquis , ctiam geometrice proportionales effe, quorum adco fumma 


—ÁÀ Eodem pacto often» 
ditur, fecundum, quartum ; fextum &c. terminos feriem geome- 


per Corollar. VIII, invenitur — - 





trice proportionalium cffcere , cujus fumma, 77 Tgitur 
differentia harum duarum féricrum , feu 4 nm immo 

" mpm m 
LU m NN: terea: quantitas 
- + mn» mn propierea qi 


z = —— in iflam fcriem viciflim convc. à potcft. 


CozoLr.r, In omni Progreilione geometrica defcendente 
primo 
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[ primo termino exiftente determinato , fignifque -- & — alter- 
natim fe excipientibus ] fumma ferici limites habct , quos nequit 
atingere, ncdum egredi , qualifcunque ftatuatur ratio progseflio- 
4 
nis Cum cnim per hyp. » 0, & «m, crit TE» E. 
4 4 
= 75 &> Lis hoc dt, valor ferici perpetuo. mi- 
nor eft ipfo primo termino, & major cjus feraifle, 








ConoLr. 3. Si tamen m—#: fiet. 


1 In Inn In 1I. L,4 [4 . 

» uw ON RELU &c. unde pe: 
I u 

radoxum fluit non inclegans, quod 7 — I4L—i &c, — m 


Etenim fi ultimus ferici terminus figno — affedus concipiatur , 


Note 
LXXIV. 


termini omnes fe mutuo deftruerc apparebunt , & fi figno +, . 


æquari videbuntur ipfi z, non E Ratio autem paradoxi cít, 


quod: continuata di vifione ipfius / per m4», refiduum divifio- 
mis non miauitur , fed perpetuo ipfi / zquale rnanet ; unde quo- 


4 l4 
tiens divifionis propric non dt fola. feries m Tt 3» &c: 
dE PT . Jos en. 
fed 7t» 5 &c. + vel. — » faciendo fcil. fradtio- 


nem ex refiduo & divifore, illamque figno + vel — afficiens 
do, prout ultimus ferici terminus vicifimn — vel + habere fin 


IE. 

pur XXXVIIL 
Fracfionem 1: (m — ny sran/matere in im infinitam 
Quoniam: quantitas + EE d e X Kc. per 





XXXVI, fida utrinque multiplicatione per Ie habebitur 
Cccce 5 204 
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Num. . 
LXXIV. —t!_. —— fcici À , cujus termini finguli de novo in totidem es- 





Ca) - 

lias feries B, C, D, E, F, &c. per candem XXXVI Prop. conver- 
tantur. Quo fa&o ferierum iftarum termini homologi in anam fum- 
mam confiati novain feriern Z con(tituent, æqualem propterea quan- 


fitati propofitar Gom mixtamque ex feric numerorum  na- 








Cm— . 
turalium t, 2, 3 4» &c. & quantitatum geometricc progreflio- 
. lu lnn i» 
nalium on n° ni a) &c. 
1 Poo dn dnm in dnt 
[z——— Eur ur ar i &c—5 
dm Un [pn ln let 
m arbe ai ai cc 
dun In! st 
Hit &c. —D 
] de Int 


PM Hs EE 
. In* 

et o on SE E 
t ! ec i o. 5 . Bec. — &c. 


J|, Mn V 3inn aim Vo gin* 
Zoe wat T oai Er mm y 





adem feries Z elici quoque. poteft divifione continua numc- 
satoris / pcr denominatorem swm — a5 + »» , dicendo : ss in 
J, habco 4:5», quod duum in diviforem & fubtra@um ex 
dividendo relinquit ++ a4» : s — lus : mm ; tum porro ww» in + 
AÍn : m , reperio + 2/5 z»' , quod multiplicatum & fübtradum , 
iit decet , refiduum efficit + 349» :m m — 3/5 : m* , atque ita 
ulterius pergendo in infinitum : quo pa@o, obfervabitur poft fin- 
gulas operationes duo membra rcliqua manerc, fcd illa ufque & 
. ufque 
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ufque minors, tandemque data quavis quantitate propius ad ni- . Nen; 


hilum vefgentia. 

Idem ctiam oftenditur ex lege reciprocorum, refolvendo fe- 
riem Z , methodo Prop. XIV, in infinitas ferics geometricas B, 
C,D,E,F &c. harum enim fammæ cum novam progreflio- 
nem A conítituant, quz ipía fummam efficit /: (mm —am» 


ss), fequitus reciproce , & hanc quantitatem c per 
fericm Z Z legiime efferri poffe. 
XXXIX. 
Fraétionem |: :(m+n) convertere in fériem. 


inflituatur methodo Propof. præced, cadem, qua 


Si operatio 
ibi , obtincbitur feries, nifi quod termini locorum parium acqui- 
2n 

3 


i 
rant Bgm. —, fic ut habcatur: py En m 


XL. 
Fratfionem 1: (m — n) , aus 1: Cm+ay, exprimere per JE 
wem. , 
Ex analogia operationum: præcedentium liquet modas hoc e£ 


ficiendi ; quorum igitur pe En operationem : 
P sin | 4l! & . 
GR mm t. + m* + AL c. por 


XXXVII, fadaque binc indc multiplicatione per — »? 


XXIV. 


Dg 
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nav L 
° rt m m 47 EE 8e. 
2ln L^ c xm y du i Eae 
1 d n4 i ' hs nt " per Prop. 
TLLA 3inn Sinn , sin 
(y Ax mmt Ux E XXXVL 
In an 41 
———... DAE SES 
m'—ma 
&c. —..:..e &e 
LEE 12) élsn | Yol? , xen. 
m m mn TT m uM] ET 
1 4 sin , 6íinn 
Eodcm pado habetur CRD mw. ow — 
"10/5 ^ T1005 
— + &c. 


Confantur- autem termini harum ferierum ex duétu termino- 
rum progreflionis geomctricz in numeros trigonales 1, 3: €, 
10,15, &c. 

Si quis idem per divifionem continuam confequi defideret., i is 
nbfervabit , poft fingulas opcrationcs tria füpereífe membra , fed 
ca fübinde minora, ultimoque prorfus cvaneícentia. 

Idem ctiam regrediendo & ferie inventa patebit , fi illa , mc- 
thedo Prop. XIV , in alias refolvatur , &c, 


HE" Lo 
nu Haud mE ere reperitur —————— m = + 
m 
LES Tant T - Iu ia TA ue 


Em Tj Gc. feriebus mixtis ex geometrica & ferie pyramidalium , 


api. pyramidalium , & ita confequenter in omnibus altiori- 
bus, 
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bus, - feryata femper. cadem analogie rationc ; ut non epus fit 
his diutius i immorari. 
XLI 
Si proponatur Series differentialium , que mixta fit ex ferie geo- 
metrica quantitatum indeterminatarum ; C alia. quavis ferie quan- 
titatum conftantium [eu cocffizientium , integralia corum abfoluta fe- 


Num: 
LXxIY. 


viem conflituent mixtam ex cadem ferie. cocjfientium , fimili Las | 


‘trica indeterminatarum , C7 alia quadam harmonica; 


Patet ex princ. calc. different. vel (ümmatorii , j jaxta quæ quantita- . 


tis differentialis »x" dx integrale abfolutum repcritur 5 
hinc enim fi cocfficientes » fint progreffionis cujufvis ; n" expo- 
nentes » progreflionis arithmeticz , hoc eft ipa x? progr. gco- 


metricæ, erunt quoque »4- 1 arithm, adeoque x" mit gcometr. 


& r1:(m+ 1) harmonicæ progreffionis, Ut fi proponatur feries 
differentialium 4x4x. bx'dx, cx'dx , fx'dx &c. mixta ex ferie 
quavis «, b,c, f &c. & geometrica xdx,. x'dx, x! dx, x'dx 
&c. erunt corum imcgralia Fax , Ao x*, $ex^5, af &c. mixta 
€x eadem ferie 4, bre, f &c. gcomctrica fimili xx, x*, x*, x*. 
&c. & harmonica 1, 1, 5, ; &c. 
XLIL 
Exbibere «ream Byperlole inter Afimptotas per feriem infinitam- 


Mod. 1. Per Aritbm. Infin. NL ALLISIL. Efto  Hyperbola PCQ, 
[5e 1.] cujus centrum 'À, afymptote AD, AS, applicatz BC, 
O [10 ], quærendumque fit fpatium CBIO [ CB;o]. Sumto 
autem AB— 1 —BD, BC—/5, BI [B:]— x, quz non 
fit > AB vel BD, hoc eft, unitate. Dividatur BI [ B1] in par- 
tes aliquot equales BE, EF, FG, GR, RI [ Br, «9, 0; 2p, p] 
quarum numcrus fit », & fingulæ dicantur 4. fic ut »d fic — x 
—=BI[B:]. Tum circumftribantur [ infcribantur ]. hyperbolæ 
parallelogramma BK , EL, FM, GN, RO [Ex, 4 , eu , yr, po ], 
-du&is applicatis EK , 'FL, 'GM; RN, IO* CAPE us pra 10]; 
je Berils Opera. Ddddd que 
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Num. quz cx natura hyperbolæ ordine reperiuntur — 5: (1 — 4), 

bXxiv. P Gs 2d. 5: (127 34). 0: (1244), &c. ufque ad ultimam 
b:(1—#d). Singulis igitur in 4 du&is, habentur arce parallc- 
logrammorum , quz porro in feries convertendæ funt per XX XVI 
& XXXVII , ut fcquitur: 


BK[Bx] — &d:(127 d) —Àdu- bdd-- bd'-- bd*4- bit ^ bd*&c 
EL [ea] — bd:(1272d) —PÀda-abdd-4- 4bd'-i: 8bd*-- 16bd' 2 3abd*&c 
FM [ep] — 5d:(12734) ——bd2-3bdd-]- 9bd!-i-27bd*-]-. 815d2-. 243bd*&c. 
GN [y] — bd: (13744) —)bdz-4bdd-1-16bd!-64bd*-1-2 5654: -1-10245d &c. 


Ult, RO [j^] — 5d. (174) —Pdctenbdd-|- rbd iw bd* + n*b d! 2 n5 b dé &c. 


Harum fcricrum primi termini equantur , fecundi progrediun- 
tur uc numcri naturales, tertii ut corundem quadrata , quarti ut 
cubi, &e. Hinc, pofito numero ferierum feu parallelogrammo- 
rum » infinito, [ quo quidem cafu fumma parallclogrammorum 
feu inícriptorum feu circumfcriptorum ab ipfo curvilineo CBIO 
vel CB » non differt , ] fumma terminorum primm feriei perpen- 
dicularis erit equalis, terminorum fecunda dimidia, tertiæ fub- 
tripla &c. fumma totidem , hoc cft, » terminorum ultimo æ- 
qualium , per ca, qua docet WALLIS1IUS in Aritbm. Infinit. 
nofque demonftrabimus alibi * : ac propterea fumma omnium fe- 
rierum perpendicularium , id cft omnium parallelogrammorum , 
feu arca fpatii hyperbolici CBIO [ CB] hac ferie exprimetur : 


nbdzcin'bd'A-potbd E Va'b d Ae Ea!b d + 3 nb dé &c. 

five, loco #7 fubftituendo x, 
be Lbx? Hp bx? zt LUx* RS Ux HE be; &c. 

Mod. à. Per Calc. difer. Laïs NYT11. Poftis, ut prius, AB 
z— 1 —BD, BC —/, & BI [Bs]—x, cjufque clemento RI 
[25] 9 d, crit ex natura hyperbolæ IO [79] —2:(1-28 x ) 
& elementum fpatii hyperbolici RO [50] — dx : (1 x) — 
ferici geometricæ bdx tz bx dx bx x dx zz bxdx -p-éx'dx &c. 


#* In.4rie Conjelandi, Part, II, Cáp. 3. — pe 
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per XXXVI & XXXVII ; adeoque fumma elementorum /tdx/ Num. 
(1g x). five fpatium CBIO [ CBe] —4x --ióxx-ióxtan LXXIV. 
iix* --$5x! &c. cadem feries, quz fupra, mixta fcil. ex gco- 
mctrica & harmonica, per preced. Hac igitur fi fummari pof- 
fet, daretur Hyperbolæ quadratura. 

Cox oLL. t. Si BI —B:, dabitur tum fumma tum diffcren- 
tía fpatiorum CBIO & CBw per-feriem ex geometrica & harmo- 
monica mixtam: cum enim fit oftenfum 


CBIO —bx + 3 bx? -- Ub? HE bat 1x5 HE 0x5 , Bec. 
CB 60 — be — iE be be! — bx ibn — 1ox* , &c. 


fict fada 
additione & 
"fübtra&ione, 
———À ——— ÁN . 
CBIO T CBio —aábs MTS Tis &c. 
CBIO—CB;o— b^ xt T be icc. 





CokoLL.z. Pofia BI [x] — BA [1] fit fpatium inter- 
minatum hyperbolicum PCBAS -e- à - 144715 a- 16-- Lb - 16 
&c. fimplici feriei harmonicz, quz cum infinita it per X VI, 
arguit & arcam hujus fpatii talem cfle. Conf. Cor. 4. cjufd. Prop. 

Co x. 3. Sin & Bi [x] —BD [1] —BC [7], refültat pro 
fpatio CBDQ feries harmonica ; — 2-3 —1-4-:—i&c. hoc 
cf, fübducendo unumquemque terminum figno — affe&um a pra- 
ccdenti, feries 34-25 35 +55 &c. cujus termini per faltum excer- 
pti funt cx (eric reciproca trigonalium Q, Prop. XV, 1--i-- 
mis &c. Quod (i ftatuatur quadr. AB, BC vcl BD qua- 
druplo minus, nempe 1, exhibebitur ctiam fpatium CB DQ per 
Íeriem prioris fubquadruplam 5 + 4j4- ris &c. quz per faltum 
formatur ex ferie I Propof. XVII. Conf. 47. Lipf. 1683. p. 46. (*) 

XLIII. 
Invenire. arcln pati. ABEFS [ BD] comprehenfi afjmpteta 
rbole AD, Gr Curva BEF [Base]. que talis, wt retangulum 
"p - b dddd z Jub 


(* ) Ibi, Seriem eandem , fed fine Demonftratione , dedit L&IBNI- 
TIUS, \ 
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Nom. " /sb ejus appliceta IE [ie] C re&a comfante AB, BC tel ED: 
nx 5 aquetur fpatio Ies .CB10 [CBre]. Fig. 2. [e 
Quoniam, pofita B 1— x , fpatium hyperbolicum CBIO — 
x4-ix^ Hep x! H-Àx* sx &c. per praced. cadem. quoque fe: 
ries denotabit [ob AB vel BC — 17 longitudinem applicate 
XE, que propterea duda in IR, feu dx, producit xdx+ 1 x'dx 
4-1 x! dx a- Lx'dx -1x'dx &c, — RE, clem. fpatit BIE. Hu- 
jus ferici terminos fummando, fit fpatium BIE— 3 x° +3 x 
matt dox + jax^ &c. ferici mixte cx geometrica & reciproca 
trigonalium , uz pofito infuper BI [x] — B A [1] mutatve 
in fimplicem trigonalium reciprocam .$-41- -— rs 4- its &c. 
cujus fumma —— r, per XV. Eft igitur totum fpatium ABEFS 
abfolute quadrabile , æquale quippe quadrato ipfius A B (*). 
Nota hic exemplum Curva mechanicæ, ubi quadratura fpecialis 
fuccedit abfque generali; fimplicis enim ferici fummam dedimus, 
mixtæ nom item. 

Eadem ratione oftendetur c& altero latere fpatium Brs —— i x* 
— 3% +rixt— 5x Kc. tetumque fpatium. BDe —i— 
i4 — &c (*) : 

CoROLL. Completis re&angulis CD & BQ, aio fore curvi- 
lineum  mechanicam BD e — duplo curvilineo hyperbolico 
CQL, differentiam curvilincorum ABEFS & BD — duplo 
fpatio CQH , & fummam corundem — 3 CBDQ (4) ; quz fic 
| | palam: 


fit BDe — 2y — r. Scribe pro y va- 








(9) Miter. St CBIO—z— 
IEx 1, eritque dz = dx :(1—2), & 
fpat. BIE— fzdx—2x—fxdz— zx— 
J'Cxdx: (123 )) — 2x + s— f (dx: 
(1—x))—À4x4-x—4. Pro z fcribatur 
valor ejus x4— 3x^4— pe &e & in- 
venies BIE — $x' --2x", &c.. Pofito 
autem BI [x]— 1r, BASFB [zx--x— 
2] reducitur ad x — 1 — AB. 

(€) Eodem argumento, invenies, 
fi CB ponatur — y, effe Bir —yx— 
st. Et, ubi B. [x] ponitur — 1, 


lerem ejus x—1x' —-i— &c. & ba- 
bebis eaídem fcries quas hic dat No- 


fler. 

(+) Igitur BDe[2y—r]— 
aCBDO  CBDM = A BDQ.- 
aLBDQ — 2CLQ. Et ABEFS — 
BDp—— 1— 2y 2- 1—2— 2; 
— 2CBDH — 2CBDQ —2CQH: 
Atque ABEFS4- BDe— 14-2y—5 
=—2ÿ—2CBDQ. - : € 
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palam fiunt : Sia ferie 1— 1 -- 3— 3 --1 —3 &c. fübducatur Num: 
1—j-4FÀ—i-4-i— 5 &c. auferendo figillatim primum termi- ExxiV. 
num.a-primo, fecundum a fecundo, tertium a tertio, &c.* re- 
linquetue $——31-- — 6h j;— à &c. — fpatio BD, ux 
oftenfum. Si vero cadem feries ex altera fic tollatur, ut primus 
cjus terminus dematur ex fecundo akerius, fecundus ex tertio , 
tertius cx quarto &c, orietur ;,— 34-j — 1 -$ — $ &c. — 
i—344d-P— $&. — 1 — (per praeced.) duplo fpat. hyperb. 
CBDQ—BH—:2CBDQ—:2DL—:CLQ. Ergo BD@ 
—1CLQ. Igitur cum oftenfum ctiam fit ABEFS — 1 — BH 
—1DL—:LH, cri ABEFS—BDp—:2LH—:2CLQ 
—2CQH; nec non ABEFS--BDoe— DL: CLQ- 
—2CBDQ. Que erant. demonffranda. d 

: : XLIV. 

Invenire. aréam fpatii ABKG MT [ BDNyK] comprebenf afym 
ptota. Byperbole AD, c Curva KGM [ K9 N]» que talis, ut redi. 
BIG[Biy] fab cjue applicate 1G [ry] € indeterminate B1 [85]. 
«quetur fpatio byperéolito CB1O [ C310]. Fig. a. . 

Quia pofitis omnibus, ut pris, fpatium: hyperb. CBTO == 
x4-ix'-Rpx!-Rixt--ix!G&e per XLII, crit, per hyp. facta 
divifione per BI feu x, retta 1G —I1 +ix 4- 5x - cix? -Hox* 
&c. adeoque RG clem. fpa. BIGK — dx 3 x dx +3 x°dx + 
ix'dx &c. omniaque RG feu fpatium BIGK — 1x +3 x° 4- 
go xt ax" Bec. & pofita x—1 , fpatium totale ABKGMT 
—iÁÍ-FiJ-Pb-Ede--3p Ec. frici reciproce quadratorum, cujus 
fummam ctiamnum defideramus. Conf. Prop. XVII, füb fin; (*)i 

Haud diffimili modo reperitur ex altera parte fpatium B;'K 
= ire — d xí-idüx! &c: fumtaque x — 5 , to- 
tale fpajum BDNyK & £—i-4-$—-1; 475: &c. | 

to 05807 cDpdddd a^^ 57 Cv 

*) Imo ibi, [ " ft fextæ parti quadrati, cujns-latus eff. 
cd Evreux” Le 7. e. peripharia citculi diumetro exiftente- 
reciprocam quadratorum [atque ideo = 1— AB« . 
fpatium ABKGMT1 æqualem . 


Num. 
LXXIV, 
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CoroLt. Spatium ABKGMT duplum eft fpati BDNyK ; 
cum cnim fumma utriufque fit 5+3+ 3% &c. differentia 3+ 
+ $e &c. erit utique fumma ad differentiam , ut 14-5 4- 3» &c, 
8d 14-45; 4- je &c. hoc cít, ut 3 ad 1, per XXIV ; undc fpa- 
tium unum alterius duplum effe neceffc eft, ut maxime neutrius 
boim magnitudinem cxploratam habcamus, Vid. Schol 
ibid. ('). 

XLV. 

Exhibere Quadraturam Circuli «ut RetHifcationem. linea. circule 
ris per Jériem.. [ Fig. 3.] 

In peripheria femicirculi BCD, fumto indefinite pundo H, 
demittatur ex illo in radium AB perpendicularis HE ; & fit AB 
m1, & BE—x, adeoque, ex natura circuli, EH— V (2x 
—xX): quo pofito , cum ob fimil. Trianguli chara@eriftici 
LGH & Trianguli HEA, HE fit ad HA, ficot LG vel EF, 
clem, abíciffe BE, ad LH, clem. arcus circ. BH; reperitur LH 
zz dx; (1x — xx), fadaque multiplicatione per $, femiffem 
radii AH, fe&or H AL fcu clem, feGoris HAB ——dx: aV (2x 
— xx) Hee igitur quantitas, cum abfolute fgmmari nequeat, 
in feriem convertenda cft; {cd prius tollenda ircationalitas, quod 
£o fere modo fit, quo in Problematis Diophantess uti vulgo fuc- 
verunt, In hune finem pono // ( 23 ——x x) 2x: t, feu 2x — 
Xx ——XX: £1; ubi, quia divifio ficri poteft per x, ipfaque non 
nifi unius dimenfionis in æquatione relinquitpr, cjus valor in ra- 
tionalibus prodibit, unde & 4x, & per hypoth. V (1 x —»xx) 
feu x:#, ipfaque adco fra&io dx: 2#/(2x—xx), rationales 
fient; nempe x — 2##:( 5er), dx — tdt: (ad tty (ax 
—Xx)— 4: tt: (1 T rr), & denique dx: i/ (2x —xx) 
== dti (14£2) ; hinc fradio in feriem gcometricam per 
XXXVII converfa exhibet 4t — idt + 1*4 — £54: T idt &c. 
Summa igitur elementorum H AL, feu totus fcáor HAB —*e 
—i dE Mr 5e Ko. coque per femiffem radi 4 divi- 

"a fo; 


(() Supra pag. 531. 532. 
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fo, arcus BH— ?r— 35 45e $0 is &c que feries 
mixtz funt ex geometrica & harmonica , per XLI, a quarum 
proin fummationc decantatum illud de Circuli? Tetragonifmo 
Problema dependet. 

Nota, duétis ex B & H tangentibus circuli BI, HT, fibi mu- 
tuo occurrentibus in I, junctaque HD, que radium AC fecct in 


K, fore BI yel. IH — AK , utramlibet autem. —+r, Nam, 


2. ang. BAI — BAH — AHD + ADH — ;ADH. Ergo BAI 
—ADH ; cumque & ABI & DAK anguli, nec non latera AB 
& AD zquentur, crit quoque BI — AK. Deinde cum fit per 
hypoth. 1 ads, ut V (3x —x») ad x; itemque , ob fim. 
Trieng. DAK.& DEH, AD feu 1 ad AK, ficut DE ad EH, 
hoc eft, ex natura circuli, HE ad EB, feu y (2x — xx) ad x; 
erit utique 1 :7 1: AK, ac proinde AK feu BI —+. 


CoRoLL. 1. Sumta #—1; quo eau & BE, x feu 2 £7: 
(1 a- ££) , æquatur BA, 1, fict quadrans BAC —= fimplici feriei 
barmonicæ 1——3-4-1——14-5—— 31 &c. — [ fubduéto reapfe 
unoquoque termino figno.— affetto a precedente] 3+#+% 
&c. Hinc quia quadratum radii eft ad quadrantem circuli, ficuc 
quadratum diametri ad totum circulum , fequitur fi quadratum 
diametri , hoc eft quadratum circulo circumfcriptum fit 1 , ac 
proin cidem infcriptum 5, totius circuli arcam per modo mc- 
moratam feriem expreffum iri; adeoque fi quadratum circulo in- 
fcriptum fit 1, circuli aream fore 5-5 + 55 &c. cujus ferici ter- 
mini per faltum excerpti funt ex ferie H Prop. X VII. Conf 
Aa Lipf. 1682. p. 45. (s). 

CoRoLL. 2. Pofita Tangente BI ——, crít arcus, cujus tan 
gens eft, —;—32? ip — 54i! &c. utpote femiflis arcus BH. 
Confer. Aa Lipf. 1691. pag. 179. (*). 

XLVI. 


Exhibere generaliter Seétorem cujnfvis Sefienis Conica ex centre 
per fériem. [ Fig. 4& 5.1 His 


(5 Ubi Lurswrsus eandem feriem affert, fed fine demonfisatione, 
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Efto Coni-fe@io quæcunque , Hyperbola five Ellipfs, BCD, 
"eujus centrum À, vertex B, femi-latus tranfverfum AB ——4, 
femi-axis conjugatus AL — r , adeoque femi -latus redum 
—21:4, & ratio laterum , ut 44 ad 1. Ponanturque porro abf- 
«iffa indeterminata BG — x, AG ——z——-4--x [+ fignificat + 
in Hyperbol. & — in kllipf. uti 3- viciffim — in Hyp. & + 
in Ell. ] ejufque elementum FG vel CH — 4x ——3- 4 , ordi 
nata GD — y, cjus clemenrum. DH — dy, & jjungens D cum 
'centro rca AD — « — V (xz4- jy). Duda ctiam intelligi 
tur HCI perallela axi , fecanfque curvam in C & rcdam AD 
án T, atque ex C demiffa concipiatur in AD. perpendicularis CE. 
Quibus pofitis, erit primo ex natura curve 44: t —--zz- 
A4 [24x27 xx ]:jy; unde fit 44yy tre aa [34x 
xx], & differentiando 4454y —-— £dz. & denique 4y — 
æzdz: aay—zxdx: 447. Deinde quoniam, ob fim. Triang 
DGA & DHI, DG [y] ctad GA [2], ficat DH [47] «d 
H1, invenitur H1—2z4j; y, ac proinde CI [ HI zc HC] 
—53284):3— dz—(zdy—ydz):y. Quarc denuo propter 
Triang. fim. AGD & IEC, ut AD [*] ad DG [y], fic 1C 
[tedy—)42):5] ad CE; unde reperitur CE — (24) — 
j4dz): «, qug ducia in femiffem AD, feu 1», dat arcam trian- 
‘guli clementaris ACD. —$24y —134x — f pofito loco dy 
valore ejus] + &zde : 244) — 1 ydz — zt (zzde — 443ydz): 
244)—— [fübftituendo + z z — 44 loco 449] (HE ezdz - 


+ exds zi aadz) : 244) —— + adz : 247 — dx: 147 — [ loco 4j 


furrogañdo V (ax +xx)] 4dx:sy (24x-xx), de qua in 
feriem convertenda & fummanda agitur. Primo autem irratio- 
nalitas ex illa tollenda , medignte alia indeterminata ; quæ loco 
x furrogari debet, ut in præc. Pono itaque y (24x zx x) — 
&:t, unde fluit x —— atr : (1710), & dx — adt : (1 tr)", 
& V (24xz& xx) ox:t——aat:(12ctr),& denique «dx: 
2 (24x Sx x?) — adt: (1 zc tt) —ferici geom. adt + attdt 
(d at*dt = at*dt -- ar dr &c. per XXXVI & XXXVII. Sum 
ma igitur omnium fe&orum elementaríum A CD , id eft, arca 
torius Se&oris. A B C D ar zc 1r! He Ear! zc! p bar, &c, 

| reétan- 


^ 
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seftangulo fcil. comprehenfo fub « femi. latere transverfo & rc- Em 


a, cujus longitudo eft sr ie 2-577 is &c. Unde pa- 
tet, quo pado gencraliter quadraturæ feétionum .Conicarum ad 
fummas fericrum ex gcomcetricis & harmonicis mixtarum redu- 
«antur, - : 

Nota , dudis per verticem B & curve pünàum D tangenti- 
bus BM, DM, fibi mutuo occurrentibus in M ; dico forc BM 
4. Quoniam enim AG:AB —AB: AT , per 37 Lib. E 
Arorromwir, ac idcirco convertendo AB: TB——AG [2]: 
BG [x]; nec non [ob fim. Tr. TBM & CHD], TB: BM 
—CH[4x]:HD [4j] — [ex equationc Curvæ differentiali ] 
44): 55 crit, ex equo perturbate AB [ 4]; BM —— 46: x ; un- 
de obrinetur BM —x : 47 —x : / (14x xx), adeoque V(24x 
Æxx):x—1:BM. Verum, per conítruGionem, / (24x 
Æxx):x—1:2 Ergo omnino BM——;. Conf ds Lil 
1691 y pag. 179. 


Vide Num. XC. 


EHIMETPA 
L 


Fm ef, nibil a nobis dici pofe , quod. non fit didum 
prie. | 
OA -— 
wmentum CARTESII pro exiffentia Dei, «b idea entis perfe- 
difimi defumtum, eff. füphifficum. 
IIl 
Had etiem , quo Philofophus realem mentis corpore diflinttie- 
mem probare wititur, cff ficulneum. . 
IV. 
Natwrém enim. corporis. im fola extenfione confffere y mobis equi- 
dem nondum  perfuafit. 
Jac, Bernoulli Opera, Eccce v. 


E DE SERIEBUS 


V. 

Sed C boc videtur nobis d'oarov , quod cum inter mentem © em- 
pus reale difirimen ffatuat , idem non agnoftat inter diverfae men. 
té facultates, que mon minus [eparatim poffunt concipi , ac illu. 

VI. 

Diffinéfio perceptionis rei corporea in imaginationem: c. conceptem- 
purum nulla eff ; omnis enim perceptio rei materialis eff. imaginatio. 
VII. 

Qui contra MEISNERUM , PERERIUM , THOMAM' Aquinatem , 
€ alios. poffibilem vel extenfionis , vel durationis Mundi infenitatem 
megant , munimen [ua fententia. querant adverfus boc. argumentum; 
Quod omni affignabili quantitate majus eft , infinitum eft , per def 
pit. Geo. Quod. omni affignabili quantitate majus cffe potuit ; 
infinitum effe potuit: Et analogice : Quod omni affignabili tem- 
porc prius cít , æternum eft : Quod omni affignabili tempore 
prius effe potuit, aternum effc potuit :: Scd Mundus , semine cos 
tradicente, omni aflignabili quantitate & tempore: major & prior 
effc potuit. Ergo infinitus & æternus cffc potuit. 

t VIII. 

Cr, in Verfione LO BW ASS. P/almi CUX, mltimi verfiu ple- 
verumque. ffropharum omni menfura deffituantur, caufe eff , quad 
sum impari-cenffent. fsllabarum numero, néqueunt effc Mmbici maf 
culini. Vitium vitalfet Auctor , fi vel omnes feciffet Trochascos , st 
in flroph. 2, 4, 8 1t, V2, t3, 145 17, 18 19, 20, KC. vel 4m- 
Rhibrachycas, nt in ffropb. $ 15, 333 $55 62» 725 73» 77» 83: 
vel faltem. lambicos femininos , qui cum verfibus antepenultimis 
rytbmos conilituerent us feccrunt. BE ZA & CONRADUM ip ver- 
Jonibus fuis gallicis, 

IX. 

In vulgaribus: Syffematibus Arithmetice perperam. omittitur. illa 
Species Regule Dupli, que ex duabus prapertianibus resipracis come 
genita. va . t . H H totes 


x. 
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x. 


Axioma-Euclideum: Si ab æqualibus æqualia auferas , refidua 
fünt zqualia , «&folste verum mon eff , quando refidua bac incompa- 
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valiliter parva [unt refpeiIn datarum uel ablatarum magnitudinum: . 


ad quod proin im calculo infinite parvorum caute advertendum ; ne 
ia paralogifmum incidamms, 


XI. 


Cl. Dsus, NIEUWENTUT, dum prima quantitatum elementa, 


fen differentialia retfe admittit ; fecunda , fem. differentia - differen- 
+ialia inepte. rejicit, \ 
XII . 


Modus inféribendi generaliter omnia. Polygena reguleria in circulo, 
uem ex RENALDINO citat. Celeb, STURMIUS in Mathefi enuclca- 
- ta, pag. 38, manifefle fallax eff 5 ws mirum fit illum non fatim à 
Viro Cj. repudiari. Sumit enim inferiptionem Heptagoni pro Proble- 
mate plano, quod. folidum ejfe confia. Ut taceam» quod ne quidem 
im Pentagone G Offogono fuccedit. Peccat autem , im toto circuitn à 
Pro Pemtagono circiter min, 13 5 In defe&iu ; pro Meptagono , min. 375 
G pro Ocfogono min. 90, in excefu (9). : 
Ececc 2 


xit 


( *) Qualis fit ifte modus infcri- 
bendi in circulo Polygona regularia, 
difcas vel ex RENALDINO ipío,De re- 
Jolutiohe # compefitione mathematics, 


vel ex STURM10, loco citato ,velex 1 


Wozrto, Elem. Analyf. finit, Probl. 
136. $- 192. Hac autem ratio,quan- 
do & quantum fallat , facile colligi- 
tur comparando latus Polygoni hac 
methodo determipatum cum vero la- 
terc, En utriufque formulam. Sit ra- 
dius circuli — 1 , numerus angulo- 
rum Polygoni — s, erit latus vcrum 


= — (y 3 
av) Vs lus Revildinug 


= V((nni- 4n3- 16 — (nt + 85? 
—-144nn4- 5 V20— $12)) : (25m— 

4-8)). Igitur fin fumatur fuccefli- 
ve pro 3, 4, 5, 6, &c. comparatio va- 
lorum ex utraque formula derivato- 
rum manifeftabit quibus in cafibus 
Regula Renaldiniana fuccedat, aut 
fallat, & erróris quantitatem deter- 
minabi, Nec arbre cam in dur 
Polygonis quam in Triangulo, Qua- 
DD & Hexagono fuccedere. Cer- 
1e , fi univerfalis effet , determinare- 
tur facile peripberra circuli, Nam , f 
fiat n — QO, formula lateris Renaldi- 
siani reduceretur ad y ((nn4-4n47 16 
—tnn—4n 4- 80, &c.): Gus 

+ 
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Nam. XITI, 
mM Quid contra féntiendum fit de Scholjo dicli Anétoris, pag, r8; 


quo Quadraturam circuli Leibnitianam fafpefem vella reddere vi. 
ditur , füperims cx noffra Prop. XLV colligitur. 
XIV. 

Titius spud" Caium omnia fua bons feneri exponit ; ea conditis: 
me, ut fibi quotannis in [ui alimentationem, ultra comvenientess wu. 
ram. qua. fole non fifficeres , partem fortis tantam redder que , suc 
cum di/fa ufura, determinatam quandam. fummam , de qu conves. 
kwm eff , conflituet. — Queritur , quamdin fuffetfura fint ejus bona 
Refp. Obférvetur mira identitas Queffionis in fpeciem diverfiffime . 
cum Rroblzmate penultimi Corollarii Difpntatianis: noire pracedentis: 
De Sericbus, wá quefitum: fuit, quot antlie baufbur eer recipicn- 
#s 4d. datum rarisatis gradum perducetur. Nam fi ponatur 


Sors integra - - - —a— .- - - Cavitas recipientis. 
Eadem cum sura primi anni — b... Cavitas recipientis C antlie femul 


Penfio- annua. - - - —— om : -. Denfitas aeris naturalis 
Jd quod^, elapfo primo anno ,. 


orti demendum. - - —- — f. Denfüas atris optata: 
Numerus. annorum , quibus. 


bona exhauriunsur - - —x— Numerus: basfuum antiia- 
reperitur utrobique x — (Lego Log £y (Log b — Log.a), (5) 


+ 8)) = [ propter sr——O0 ] /( 48! 
m) 15. Hoc latus Polygoni , 


f multiplicetur per s: numerum late- 
rum , habebitur pro peripheria Poly- 
goni infinitilateri ,id eft, circuli, 4/4 
— 6. 928 +, quod veræ periplieriæ 
longitudinem multum-excedit. 

(+) De numero hauftuum requi- 
fito ut aer in dato recipieate conten- 


tus ad'dátam raritatem redücatur ;. 
videfis, N°, LIV , pag. 541; Notam 
n ; ubi hoctantum animadvertendum. 
ef » Cf formulam x— log. r: log. 2; 
adliteras lic ab Auctore ufürpatas 
revocare velis, T rationem r vel y: r 
eam cffe quae bic c: f 5 & rationem 
4, Vel 4: L,. eam. quaehic b:-4-dici= 
tur. Igitur log. r — log. c— log. f, 
atque logs «—-log:b — log.«; nec 
non 
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non #= [log. r:log.2] — (log. 
— log. f) : (log. 5 — log. 4). 
Problema quod attinet hujus Co- 
roli. illud fic poteft concipi. Caius 
Titio fingulis annis non modo debi- 
tam ofuram b— a folvit fortis a , 
cujus fummæ debitor remanet, fed 
infuper ipf foeneratur fummam f 
quæ cum ufura b—s efficit c, [adeo 
ut fit c ——b — --f] cujus fum- 
mze f, cum ufuris, & ufurarum ufuris, 
creditor fit apud Titium , donec cre- 
ditum fingulis annis crefcens tandem 
compenfet debitum «. Anno igitur 
primo creditum eft Ê 3 quod anno fe. 
cundo. propter uluras excrefcit ad 


"D eui adjicitur- fumma f. Anno 


. Eccee 3 
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tertio, hzc fumma cum foenore æ- Num: 


quatur 5 F4 ? f «ui additur pariter 
f) ficque fingulis annis augetur.cre- 

itum » quod idem poft elapfos E 
annos, æquale eft ((b: 4)" 1 + 


(b:4) * papa) f. 


= [per Prep.8, pag.381] ((b:4)* 
— 1)f: (5: a— rx) ; quod fi 
ponatur —.4 [ fcil. ut crediti debiti- 

ue fiat compenfatio'] erit (b:4)" — 
dE ef) Pfole:fo lgiurxx 
log. (b: «) —log. ç if) saut x — 
log. (e:f ):log. (b: 4), vel x —: 
(log.c— log. f) : (log. b — log. 4).- 


N°, LXXV.. 


LXXIV. 





JACOBI BERNOULLI 
SOLUTIO 
PROBLEMATUM FRATERNORUM 


Peculiari Programmate Cal. Jan. 1697 , Gro- 
ningz nec non Actorum Lipf. menfe Ju- 
nio © Decemb. 1696, & Febr. 1697, pro- 
pofitorum; una cum Propos itione reciproca 


aliorum, 
d Erud Eomcetrz methodum de Maxímis & L ad illa dun- 
Map. A taxat Problemata huc ufque adhibuerunt; in quibus ex 


infinitis partibus fca fun&ionihus unius datz curvæ aliqua 
maxima minimave requiritur; neque cogitarunt de cjus applica- 
tione ad talia, ubi ex ipfis infinitis curvis non datis una defide- 
ratur, cui maximum aliquod minimumve competat ; licct & hac 
fubtilitate inventionis & utilitatis præftantia cæteris minime finr 
inferiora, In corum numero cít, quod Fraser Menfe Junio pri- 
mum propofuit , cujufque folutioni terminum clapfi anni fincm 
ftatuit , Problema de invenienda Cwrva Oligochbrena , per quam 
defcendendo grayc a dato punto breviffimo tempore perveniat 
ad aliud datum punétum. Quanquam autem hac Frafrés provo- 
gatione mc - non teneri exiftimabara ; nihilominus cum fre 
cefliffet 
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ecfiffet humaniffima Celeberrimi Domini Lig 1s 171 invitatio, N.LXXV. 
kborem folutionis amplius. fubterfugerc non potui. Poftquam 
*nim hie Vir, litteris dic 13 Septembris ad mc datis, fignificaffet 
fe folviffe Problema , juxtaque defiderare ut & alii tentarent : 
ad cjus follicitationem aggreffus fum quod alias intadum reli- 
quiffem , idque optato protinus fucceflu : folutionem enim fexto: 
OGobris jam habui , & ab illo temporc Rmicis oftendi. Car 
autem non potius ad 4e communicarim , caufa eft, quod cum: 
terminum folutionis in exterorum gratiam ad Pafcha ufque prz- 
fentis anni prorogatum: intelligerem ; cgo interea fpeculationem: 
ad alia quoque difficiliora. Problemata nunc una proponenda 
promovere ftatuiffem, Priufquam vero ad folutionem præfentis. 
Problematis accedam, fequens prgmitto. Lemme. 

Si curva ACEDB [ Fig. 1 ] talis fit, qua. requiritur 5 hoc eft, 
per quam defcendende grave breviffimo tempore ex A ad B per: 
veniat, atque in illa affumantur. duo puncta quantumlibet propin- 
qua C & D: Dico, portionem curvæ C E D' omnium aliarum» 
punis C & D' terminatarum curvarum illam effe , quam grave: 
poft lapfum ex A breviffimo quoque tempore emctiatur. Si dicas. 
enim , breviori tempore emctiri aliam. C FD , breviori ergo» 
«mctictur ACFDB, quam ACEDB ; contra hypothefin. 


Efto igitur in. plano utcunque ad horizontem inclinato: [ nec 
enin verticale fit, neceffe e(t] curva defiderata ACB [ Fig: 2 Ji 
per quam. defcendens. grave ex À breviori temporc perveniat ad: 
B, quam per aliam quamcunque in eodem plano pofitam. &: 
fint in illa fumpta ubivis duo pun&a C & D infinite propinqua. 
du&zque intelligantur re&a horizontalis. A H ,. ejufque: perpendi- 
cularis CH, & huic normalis DF, bifcétaque CF in E, com- 
pleatur parallclogrammum DE ducta. reda ET. Quaritur in hac: 
pundum G, id cft, inclinatio particularum. curve CG, G D: 
ad fe invicem ,. quz faciat , ut tempus defcenfus per CG 4- cem: 
pus defcenfus per GD' [ quod fic denoto CG +: GD, intellige: 
femper poft lapfam ex A] fit minimum; Ad hoc indagandum,. 
intelligatur in. reda. EI aliud. pun&um. L, fic ut. GL. ft: incom». 

paras 
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DE CURVA 
NLXXV. parabiliter minor ipfa EG; duétifque CL, DL, fuper C & D 


defcripta concipiantur arcuum elementa LM, GN ; crit, ex na- 
tura minimi, #CL + :LD —:CG +: GD.; adcoque ; CG— 
£CL—:LD—:GD, (2) quo pofito, fic arguo : - 


{+) Notabile eft iB primis iftud 
:Problema, quod primum fere dedit 
occafionem Geometris cogitandi de 
hujufmodi quaflionibus ,' in quibus 
non invefligatur in data curva maxi- 
mum.aliquod , minimumve ; fed cur- 
va defideratur quae. fit ipa maximum 
aut minimum, hoceft, hanc habeat 
curvaturam que propofito ali&bi 
fini optime conveniat. Quoniam 
Autem Synthefin meram , particula- 
rem, nec ad fimiles cafus facile ap- 
plicandam, hic protulit Nofter, æ- 
quum eft ut Analyfin magis genera- 
lem proponemus , rem Geometris 
notiffimam , fed Tyronibus , quo- 
aum in gratiam fcribimus, forte uti- 
lem. Igitur, poft Lemma Au&oris 
noftri , quo docet conditionem ma- 
ximi minimive.qug tota curva gau- 
det, ctiam fingulis ipfius particulis 
infinite parvis competere, & iftud 
«oftendendum erat , quod affumit ; fi 
curva ACG D [Fig. A,] atque 
gu particula CG 

mo percurratur , vel, gencratim , 
omnium optime præftet aliquem .ef- 
fc&um, effe, fumta GL incompara- 
biliter minori ipfa EG, : CG+ 
#GD—+:CL+:L D ;ubi:CG, 
non modo tempus defcenfus per CG, 
fed effetum quemcunque qui præ- 
ftatur per CG denotare poteft. Scil. 
Si CAD, CID, CLD, CGD, CzD, 
£2?D repræfentent omnes. curvas 


tempore breyif- . 


CE: 


poffibiles a C' ad D dudas, inter 
quas defiderata fit CGD ; patet , fi 
maxima fit effe&us propofiti quanti- 
tas in CGD, candem crefcere de- 
bere eundo a CAD adCGD , & 
decrefcere pergendo a CG D ad 
CyD. Ergo in C G D neque cref- 
cet, neque decrefcet , fed flabit. I- 
dem erit igitur effeus per C G D, 
& ipfi vicinifimam CLD ; hoc eft, 
ærit CG +1GD — CL 4- :LD, 
vel :CG — :CL —:LD —:GD. 
Hoc pofito, fit 4—:CG, & 
dA —(1CG —:CL; nec non s — 
tGD, & da —iLD —1GD, & 
erit d — da, Sed, ut babeatur d.4, 
A non eft fimpliciter differentianda , 
fed ita, ut maneant conflantes x 
[AH], dx [HP vel CE ], 3[ HC], 
4 LAC) Nam cum CL tranfit in 
CG, folæ CL,[ds], EL[dy] 
mutantur. ta crefcit incremento 
LG{ddy]5 illa augnento GM 
ddr] — dy (da' + dy* ) = dyddy : 
(dx? + d5*) [ eft entm dy con- 
ans] — dyddy: ds. Igitur fi 4 fit 
fun&io ipfarum x, dx, », dy, s, ds, 
ejus differ. d #4 , induet hanc formam 
Bddy + Cdds — Bddy + Cdyddy: ds 
= (B 4— Cdy: ds) ddy. Pariter,ut ba- 
beatur ds, attendendum eft quid ma- 
neat.quid mere quando GD tran- 
fire ponitur in LD. Manent autem 
APLE], PQ— LO— GK [4]. Scd 
PG £v 1 decrelcit, atque DK Las 
quoi 
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CE : 
CE : 


CG 
CL. 


m 


#CE : £ CG? ex natura 
#CE * CLS defcenf.grave 


1 
Ergo CE:CG— CL [MG] CE :;CG — ;CL 


Sd MG: GL — EG: 
Quare : CE: GL —EGx;CE: CGx(/CG — CL) 


quod evadit DO , crefcit quantita- 
teGL[42y]; ACG[ v] reduci- 
tur ad ACL & minuitur lineola GM 
Lacs: ds], GD [4e ] vero, quod 
t DL, augetur incremento T N 
[dde] dy (d£ 4—4d^) — [ob 
d£ conftans ] dv ddv : de — d v ddy: 
de. ‘Ergo d« häbebit hanc formam. 
—— Pdv ++ Bddu — yde + xdde — 
— eddy + Bddy — ydyddy : ds + 
ddy:de —(—@+ B — 5dy : ds 
4 dv: de) ddy. Hoc fi æquale po- 
natur ipfi d 4, erit, utrinque divi- 
dendo per ddy, B+ Cdy: ds 
——704- 8 — ydy : ds + xdv : de 
vel, tranfponendo @ + y dy: ds — 
B — B 4- xdv: de — Cdy: ds. Eft 
sutem 8 — B — dB & xdv: de — 
Cdy: beri (Cd: ds). Nam B,C, 
dy, ds , au&se fuis incrementis , fiunt 
8,9% dv, de. Igitur e4-2dy:ds 
=sd(B+Cdy:ds). Undc hec 
fluit Regula. Differentietur quanti- 
tas propofita :GD, a,vel :CG, Æper- 
inde enim eft , ponendo x, dx, dy, & 
d: conflantes , ac faciendo ipfius y 
differentiale —1, ipfius vero s dif. 
ferentiale — dy: ds, & habebis @ 
4-5 d y: ds. Iterum. diflerentietur 
44, ponendo x, dx, y & s conftan- 
tes, ac faciendo ipfius dy differentias 


jac. Ber. j Operd. 





CG [ ob fim.tr. MLG,CEG] 
EF: 
le —1, & ipfus ds differentiale 
=—=dy: ds, habebisque B + Cdÿ : 
ds. Ponc igitur differentiale prius 
ipfius .4 æquale differentiæ more 
vulgari fümptæ pofterioris differen- 
tialis, & habebis æquationem ad 
Curvam. In hujus autem Regulæ 
ufu hoc animadverti fane meretur , 
$2 ft ipfius :4 differentiale prius 
jt —— 0, id quod accidit, quoties 
expreflionem .4 non ingrediuntur 
Suantiaes y & 53; tum quoniam 
(B4- Cdy : ds) —0, erit B+ 
Cdy: ds differentiale pofterius æqua- - 
le ponendum quantitati conítanti : 
quo cafu , Regula mira facilitate ne- 
gotium abfolvit. . . 
Hanc Regulam exemplis nonnul- 
lis illuftremus. Ac primo, queritur 
curva celerrimi defcenfus. Hic, quo- 
niam tempus eft ut fpatium d s dire- 
&c & velocitas x inverfe, «C G , 
vel 4, exprimetut per ds: yx. Hanc 
autem expreffioném cum non ingre= 
diantur variabiles y & s, ejus diffe- 
rentiale prius erit — o. Igitur quan« 
titati conflanti æquandum eft diffe- 
rentiale pofterius, in quo x conftans, 
ds crefcere per irícrementum dy: ds 
ponitur. "Unde fit dy : dsy/x — con- 
nti — 1:V4, qua æquatio, 
LES multi- 


Fffff 


NLXXV. 


pe BECURVA mE 
XLXXV. 
Pariter 
EF:GD . x—— EF: °GD ? ex mtum 
EF:LD | —— EF: sLD ideíc. gravium 
hd EEE 
Ergo EF: LD—GD[LN] —:;EF :;LD—;GD' 
$d LN : LG —  GfI:GD'[obfim tr. LNG,GIDI 


Quarc EFLCE];LG —. GIxsEF:.GD x(G LD—:GD) 
. i 


multiplicando. & quadiando , ft 
P ra ds! aut 
des Con) qx at ipao d. 

e: (—x) 5 
C cloidem. ss 


2°:. Quseritur Solidüm minim re. 
fiftentie. [ Vid. Num..L VI, Net. i,. 
pag. so ^. Refiflentia. quam pati- 
tur folidum genitum. ex rotatione 
figure planæ circa axem , eft ut: 
xdx? :dr* ) , [ Vide ibid..Notam 
|, pag. 569 ]. cujus differeotiale 
prius—so.. Igitur differentiale po— 


Serius, quod'et 224974) :dr— 


ds* 
ETES dy. equetur- quantitati «on- 
flanti 2a,. & lsbebimus xdxidy — 
ads; ad naturam curvæ exprimen-. 





3°: Ih hifce exemplis différentiile 
prius quantitatis 44;evanefcebat. En 
alterius generis exemplum. Quæritur 
€utva ejár.netura ut: ("dr fit: maxi. 


num. Ef igitur #4 y" di. Hojus "vam 


diférentiale prius eft 7 — 14, 5; 


pofferius J 4: di, Ergo my" ds 


T (23 did 4- 
LE 

2" 4:445 — y" 4y dd 5):45 , veli 
didy? — 
JU diddy.— y" dydis: Pto ddj fcri- 
be didds : dy, id enim poftulat dv: 
conflans ,.& ertay ^ — Tja 
ny! — ! didy — pad: : dy — 
X djddi — ("di dde— y! dy dds):: 
dy; vel [quia d — dy — dx! ] ,. 
y — duds? — yl dedds:. dy , aut 


(Go —! dgdr — dd: ) : di? inte-- 
graloef y}: di , quod f ponatue æv- 
qualé conflanti 4°: d; habebimus: 


ds = "ds, sequationem ad cure 


CELERRIMI DESCENSUS. E24] 


ádeeque EGoCE:CGk(/CG—/CL)—GBboEF:GDx(LD—(GD) N.LXXV, 
&permat EGG CEIGba EF —CGx(sCG—1CL):GDx(LD-—#GD) 


= [ex nat. minimi , ut didum ] — CG : GD 


: EG GI 
fcd EGx mE vr WHO “TE ; ex:nat. efc, LUE 
CG: GD. | 


Que — HC yHE— 

"Ubi in tranfitu confiderandum proponimus :Celéberrimo De- 
mino NiguwaN TIIT ufum differentio - differentialium [ quae 
spfe immerito explodit] in.co, quod affumere coaëti fuimus par- 
ticulam GL, ipfis EG , GI infinite parvis infinitis adhuc mino- 
rem 4 abíque quo, non vidco quomedo ad folutionem Problc- 
matis via patuifle. Sunt cnim EG, GI «elementa ablciflarure 
AH, quemadmodum CG, GD «clcmenta ipfius curve , & HC, 
HE ipfæ cjus epplicatæ, czrumque elementa CE, EF; adco ut 
Problema ad purem Gcometriam reda&tum huc redeat, ut in- 
scniatur curya, que clementa füa habcat compofita ex <lemen- 
tis abfoiffarum dire&e , & cadicibus applicatarum inverf : qua 
quidem proprietate Zôchrenem illam Wwgemiesem , nunc & Of 
Zgochronam futuram , tritam nempe motamque Gcometris Oc/zi- . 
dem, gaudere deprehendo ; quod in Ei. 3, ubi ACP femi- Cy- 
&loidem , CM, GM duas cjus tangentes, R QP {emi- circulum 
gcnitorem refert , ita porro demoaftro : 
GD;GI—GN:GX*—VP: VX—VR:RX—J/RP/RX[/HE]| 
GEEGA...........GIr EG 
EG: CG—CS:CM* —QS:QP—RS: RQO—/RS[/HC]: /RP 
Ergo GD:CG —# RPxGIx/ HC: / HExEGxy/R 
m GIxyHC: EGx/HE — 7m: VHC Q., E. D. 


Quod fi nunc determinanda fit Cyclois , qua tranfeat per data 
punda A & B, deforibenda cít füper Ped horizontal AH quo- 
2: "vis 







9 es Sat 
Cycloid. 





TM DE. CURVA CELERRIMI DESCENSUS. 


XLXXV. vis circulo genitore Cyclois AT, quz ducam reüám AB, & 
produdam , fi fit opus , fecet in T; quemadmodum cnim reda 
AT cit ad rc&am AB, fic diameter circuli genitoris Cycloidis 
AT cft ad diametrum genitoris quæfitæ AB (*).' Alterius genc- 
sis nec minus clegans Problema foret ,"fi jam porro quærcretur , 
Quenam cx infinitis Cycloidibus [aut faltem Cireulis, Parabolis 
alüfve curvis ] per A tranfcuntibus , ac fuper cadem bafi AH 
«onftitutis , illa fit," per quam defcendens grave minimo temporc 
ex A ad datum perpendiculum ZB appcllat, Qui fpeculationem 
de^maximis & minimis promoyere volet , tentabit (*). Nobis 
füfficiat propofuiffe: ! 

Atque ita curva hæc, qua tot Mathematicorum ingeniis excr- 
€ita fuit, ut nihil in illa eruendum reftare videretur, nova pro- 
prietate confpicuam fefe mobis fiftit, quam velut perfe&ionum 
fuarum. colophonem , quafi nihil futuris, fzculis debitura, fub. 
finem adhuc prefentis adipifci voluit, poftquam initio ejufdem. 
natales , ac medio dimenfiones omnes cum aliis præclaris affetio- 
Bibus accepiffct. . 

Caterum monendum eff, quod üídem infiltendo veffigiis , 
pari facilitate reperiri poffit curva, quam mobile per medium 
inzqualis dentatis vel raritatis latum: minimo temporc percurrat, 
qua quidem. convenienter primcipio Leibnitiane Menfé Junio 
1682 (*) demonftrato, cadem reperiatur neceffe cff cum Cerue 
Refracfionis, quam HUGENIUS in Tractatu de Lumine pag. 
44- contemplatur , & cujus identitatem cum illa, quàm primo 
confideravit Celeberrimus Dnus, LE15N ITfus menfe Septem- 
bre 1692 , (+) pag. 446, nofque menfe Junio. 16935. pag. 254» 
«enftruximus (*), confcio Fratre .. jam olim deprehendi. ( &). 

Sed per has fpeculationes ad alia quoquc difüciliora Probic- 

: . mata 


(*) Quia fci: omnes. Cycloides. hoc eff, via, quz tempore minimo: 
fünt inter fefimiles, ——— percurratur, 
'! (e) Vide Num: EXXVIIT. . (7). N°. LV. pág. 548. - 

(5) Radium ‘fil luminis viafa- . (*) N°: LVL pag, $70» : 
Gllima.a pun&o ad pun&untfetri; — (s) Vid, Num. CI Art, XIV. 
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iata patet acceflus , qualia font, quz de figuris lopérimetris N-LXX V. 
formari poffan. Queritur, exempli gratia, quanam ex is om- 
nium fit capaciffima [ vulgo creditur cfe circulus , & rectc , fed 
fine demonftrationc ;] Quænarn centrum gravitatis arcæ & po- 
ripheriæ (um habeat a bafi remotiflimum , quàm Frarer obferva- 
vit effe Funiculariam , fed ex diverfo fundamento &c. Hec ita- 
que & talis per Mcthodum Aeximerwm .ci refolvenda proponi- 
mus. Præfertim vero, fi vicem reddere volet, fequens generale 
tentabit : Quæritur ex omnibus Ifoperimetris fuper commnni ba- 
fi BN conítiutis illa BFN [ Fig. 4 ] qua non ipía quidem ma- 
ximum comprehendat fpatium, fed faciat , ut aliud curva BZN 
comprehenfur fit maximum , eujus applicata PZ ponitur cífc im 
ratione quavis multiplicata vel fubmultiplicata re&tz PF, vel ar- 
cos BF ;-hoc eft, qu& fit quotacunque proportionelis ad datam 
À & rcttam:P.F , curvamve BF? Huic , ne detrectare poffit, 
adjungimus alterum: quod de infinitis Cycloidibus fupra motune 
fui , majoremque-cum fuo affinitatém habet. Et cum iniquum 
fit, ut quis ex :labore , in alterius gratiam & «um proprii tem- 
poris dpendio'rerumque fusrum damno , fufcepto- nihil emolu- 
menti pereipiat , prodit nonnemo, pro quo cavco , qui foluturo 
Fratri , utra laudes promcritas, honorarium: quinquaginta impe- 
rialium decrevit ; hac tamen lege, ut intra tertium ab hujus pu- 
blicatione menfem fe fufcepturum promittat, ipfafque folutiones 
finito anno, utcunque. licct per quadraturas exhibeat. Hoc cnin 
clapfo fi nemo dederit, meas exhibebo. (#) . 
Hac itaque occafione Problematis Phyfico - mathematici à Frá- 
tre menfe Junio primnm propofiti hac vic dicla fufficiant. Quæ 
ibidem de complanationc fuperficierum:. Conoidicarum attigit » 
€um me propius fpéétarent, jam menfc Odobri * pertraétavi, 
Nobiliffimum TsSCHIKNHAUSIUM Uutefque codem menfe Ju- 
nio notavimus +. :Unicum igitur in Schediafiñate Faferne fuper- 
tít , quód, nc quid intadum prætereamus, enuclcandum reftat y 
soc. s. — FÉfffo ^ .C s meho: 
tut tu 


EN LRO XxCUXpRL  CAMDNNC. | 


6 DE INVENTENDA CURVA, 


FuLXXV.methodus videlicet, quam celavit , inveniendi curvam ex fos 
.dara relatione ipforummet curve punQorum ad fe invicem, 
Quærenda fit, exempli gratia curva AEC [ Eig. 5. ] talis ut pro- 
jc&a utcunque ex dato punéto D reda DC, (ecante .cucyam in 
C&E, rcdangulum C DE equctur conftanti fpatio , puta uni- 
ati, quod primum eft .exemplum Fratris. Ad datam pofkione 
£e&am DG ordinatim applicentar EF , CG in angulo arbitrario, 
& fit DEx— x, EF 7, DC —— & OG +, crit; per hype- 
thefin, CDE, feu «cire 1, & x €; dein propter fim. Tr. 
DEF & DCG, EF feu y=ptx:6— £67. Fundamentum fo 
durionis: "Talis füpponatur æquatio, fcu. relatio inter « & 7, ur 
fübftitutis ipfarum valoribus modo inventis, fimilis vcl cadem in- 
ter c & + relatio refüket , que inter x & 75 quod hic ita fit: 
Pono y xm bx? , crit, fada fübftitutione, t 7? ac" 
bs 78. five t— a7 4 bent; que ut affimilctar 
priori «x #4 óx*, comparo 49s cum x9 , & óc -** 
Cum 4x*^, ac reperio utrobique be 4, nec non 9x: 2 — #5 
Ande concludo, neturam curve quæfitæ cffc 3 xm de axi, 
wel, quod cadem modo oftendetur , Joe ue a x 37m e bt 

dmn 
Haud abfimiliter folyancur duo fequentia , que babet, Pre- 
iblemata pag. 266, quorum poftcrius in Programmare fo gene 
galiter ita proponit, ut loco utriufque fegmenti fumatur quæcun- 
que ipforum poreftés gue fit »». Huic curva fatisfacit (), que 
expe 


Ou fatlor , ifta fuit Au&oris Beuique , quia: y — te, velif e 
a oalyfis. Quoniam #° +7 9! ex if, aut, æquando medi 
t , c mátiplicando Dui —. extremis, x" xr P4 y" ierit [fub- 
) tmt cet (8 flitutis waloribus ipforum 3" & € ,] 
Ku ees iP 9a?" Bone y APT y BI 4h, 
za i5 quopism,cadem e£ Comparetur hiec eequatio cum prima 
fnters & p reoüO, queeintry ,m — am mw 2m & inve 

D "L4 * - = TT 1d 
& x, erit quoque ac x? + br, niet sut iur p tre 





fX RALATIONE FUNCTORUM EJUS. y 


] " NLXXV. 
exprimitur per yox (P —s 7. Qua! vero: ultimo füb- 


jungit pag. 267 (*)- fed.abíque folutione; his curve fatisfaciunt 
mechanicæ ,. quarum natura eft yx (4-f/(dx7o4x)). pro: 
ft. 25 & by-keyy reg", So, (ef b: xix)" pro fig. 
3» [ intellige per x logarithmum ipfius x: ], Quanquam ta. 
6erc non: poffum , affumi: hic aliquid: dubie: & füfpe&e veritatis ;: 
videlicet ,. portiones femper effe unius ejufdemque numero curvæ, 
quz cadom æquatione denotantur: Dari enim. poffunt cxempla in: 
contrarium ,. faltem: in curvis mcohanicis; ubi hoe non: contin: 
git, cademque æquatiô: diverfas numero" oùrves defignat , quodi 
vel ex his ipfis exemplis liquet.;: quandoquidern: hæ æquatibnes- 
qox (af dx: xlx))s &c, non msgis quàdrant pro: hypo 
thefi x £5 ——1, quam pro quavis alia- xz! aut 2°, aut xz £' 
z—1; quibus tamen: hypoth ibus. unam: candemque: 
eurvam fatisfacere implicat.. Hoc iteque ulteriori-L.cGorum fcruti- 
nio: perpendendum relinquimus:. ! 

' Péne hao abfolveram, oum: præftrrentur ad" nos 44%: menfis- 
No- 


vel p mdr, giron vel 
bier. Igitur Gquatioaflampra 


y ax? 4 be abiti: Fancy —- 


P hai LT 
(ia — 2277) vel radicem rextta- 


liendo, ye x( a" Omer aut;- 


ficiendo 1 p yas A Ry. 


Sed facile apparet particularem effe 


félutionem , -quæque non fine aliqua - 


fágacitate, ad alios cafus fimiles aps 
eri poterit, Univerfalior eft Ce- 
éb. NEWTONI py (Aa En 
1697, Mai, pag. 223) quam illuftra- 


eb; HE MA NANU-55. fatis 


Comm. Aiad. Pérrop: Tom: IV, pag." 
40» CLALRAUT- Ponramg A. 
Acad. Parif. ad ano. 1754 . 
196, & 27, Edit, Parif: popeaób, 4 
724 Ed. Amft. 


(1) Qüarebatür curva  ejüs proz- 
prietatis , ut dá&tá a dato pan&e rec 
Gà qualibet curvam in duobus: pun-- 
Gis fecante , folidum füb uno 'feg= 
mento & alterius quadrato 'conftans* 
effet; Sed 'obfervarunt Erud. Galli: 
füb finem notæ præcedentis laudati ,: 
hujufmodi conditionibus nullam cur« 
vam fatisfacere. - Quare non fatis ca-- 

jo, quid fibi cum folutionefua velit: 
lofter', & ipfe ejus infufficicntiam! 
is aniiadvcrtide videtur - 


7528 AD TSCHIRNHAUSIUM RESPONSIO. 


NLUXXY, Novembris in quibus Nobilis Au&or Medjtatorwm Geometricorum *, 
codem meníe Anni 169$ publicatorum , motis fibi fcrupulis 
nonnullis fatisfacere ac fua vindicare fatagit, coque'ardentius in 
nobis defiderium accendit videndi, penitiufque introfpiciendi tam. 

inven. Dixi enim me nullatenus dubitare quin , pro ex- 
cellenti quo pollet acumine , quicquid pollicitus e(t præftarc pof- 
fit; atque optarc tantum, ut fpeciminum loco talia promet, quz 
etiam iis, quibus de vaftiffimo Viri ingenio aliunde non conftat, 
perfuadere queant ; quo nomine.ipfum iterata vice & perhumani- 
ter pulfandum cenfemus, Nam quod proprietatem fpedat, quam. 
+ focis curvarum attribuit , cum ca quibufvis punétis, adcoque non 
focis , ios qua focis , competat , difficulter quis capiat, quid bac ad na- 
pcorum, aut curvarum per focos cognofcendam condu-. 
cat. at Quemadmodum etiam intellc&u haud facile exiftimo, quo- 
modo quz fgwr. 1 & 3 t dc Ellipi & Parabola oftendit, ad om- 
nes alias ctiam diffimiles & diverforum generum curvas applicari. 
poffint, cum illa duntaxat ejufdem gencris & fpecici curvis qua- 
. drent, ac prefrrtim pofterius illius rantüm generalioris coníca- 
rium fit , quod jam Anno 1692 ** cxhibui. Et quod ultimo 
docct de abfcindendis ex quavis curva portionibus jn data rationc; 
hoc plane fallere dixi in Pusbol, quod ctiam agnofccre videtur 
Acutiffimus 2er; aut fi dubitet, ego paratus.fum demonftra- 
| unde, £j nihil aliud, faltem hoc novo exemplo roborari opus 
eret, 


* Ne. LXXVIIL ** Ne XLIX. pag. por. - 
+ NCLXVIIL ande 


N'.LXXVI, 
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SENS GIEDGSIXQUIDNSRTS QUO 
Ne. LXXVL 


JACOBI BERNOULLI 
SOLUTIO 
DIFFICULTATIS CUJUSDAM, 


Circa. naturam. Flexus contrari. 


1692, pag. 116 *, Quod in omni Flexw contrario Circulus LP 1697. 


Txeram in Meditatione de natura ofculi, Menfe Martio 4&aErud. 
D Sept. p.410 


ofcmlator infinite magnus , adeoque Cwrvedo Linee nulla. 

Hoc enim ex notionc flexus contrarii , & illa nature lege , qua 

conftanter faltum abhorret, fatis, puto, per fe manifeftum. IL * 
luftriffimus tamen Dnus. Marchio Hosrira x ius ingeniofe mihi 
objecit cafus quofdam particulares, ubi contrarium evenit, & cir- 
culus ofculator infinite parvus eft; ut in durva GAg [ Fig. 1.] 
cujus natura cít 44 x' —)5, & quz in. vertice A habet flexum 
^ contrarium , tametíi radius ofculantis circuli ibideni fit nullus , 
quippe quz cx evolutione curve IAi per: ipfum verticem A 
tranfeuntis defcribitur. In quo fane Vir laudatiffimus quiddam 
valde fingulare detexit; cum hoc affertionem mcam diétamque 
naturz legem prorfus evertere videatur. Stante enim hoc Axio- 
matc Natura nom facit [altum , [éd etiam in minimis agit grada- 
tim, difficulter concipi poteft, quomodo partes curva, uno fen- 
fu inflexæ, fenfu contrario flc&i & incurvari poffint, nifi prius. 
amiffa curvedine fitum inter fe directum acquirant, Ergo ubicun- 
Jac. Bernoulli Opera, Ggg85 que 


* N°, XLVIL pag. 480, 481: — 


Num. 
LXXVI. 


780 DE NATURA 


que id accidere videtur, credendum eft , in illo pun@e-virtuali- 
ter contineri omnes curvedinis gradus intermedios; quod fic ex- 
plico. Loco curva 44x' ——j', concipio hanc 44x! — 7° — 
bby! , quz curva hujnfmodi plexus format, quales in Fig.3 re 
prefentantur, eritque pofita AH — x, & H G — y, applicata 
in vertice AC —/, & applicata in extrema ora finus. ACS , 
fcilicet ST —# y } (*). Radius circuli ofculatoris [ fa@a irffuper 
yy — «bb — 5! , sy — sbb tt, & Sy — bb — uu]. uni 
verfaliter reperitur (.95* 2-21) / (95* st): 645 sj (*). Un- 
de difcimus , primo, radium ofculi fore infinitum, fi vel s, vel 
x, vel y fit—.o, id eft, five y fit —0, fivc —6, fivc — 
35:V $. Secundo, aliis vero in cafibus femper finitum , ut in 
pun&o S, cum j — 4 y 1, quo cafü radius hic [ pofito 3 466 — 
2) ] fit — V s&«z. Tertio, cundem forc pofitivum , fi vcl am- 
bz s, & mu fint negatæ, hoc eft, fi fit y «4 £ ; vel affirmatz 
ambz, id cft, fi y 5 3 &: $3. Quarto , negativum autem ,.fi 
exiftente s affirmata, s»: mancat negata, id cít, fi y fit i»: 6, & 
«135: V 5. E quibus porro colligimus, curvam in parte ASC, 
& EFG [füuppoñita in E applicata y — 3 4: V. 5 ] verfus axem 

Cavam 


(*) Nam, in pun&o S ordinata. 
tangens efl; igitur dx—o. Diffe- 
rentietur itaque æquatio ax — y 
— bby", traétando x ut conflantem, 
habebis 0 $y*dy — 3bbyydy , 
aut, dividendo per yydy, yyy — 3bb, 
atque y — by j. 

(*) Æquationis 4 4x? — y — 
* —2 H 
By, vx  J(y——Lby)!, 
differentiale eft de—34 (yi — 
bby) ^( EY vs iHa» dy 
($9 — 35 

abb )3 yy, feu faciendo $5y — 3bb— 
tt, & 10ydy ——2tdt , nec non «yy 


) »dy :3 (ay — - 


— abb — 5? , atque 24ydy —3::ds, 
et dx —dy: 355, & ddx 
m—(6sstd1—— 611:d:) dy:9i* 
——(6stdt— 611:55d5) dy: 9s 
= ba À 9» 
= i dy": 955 — (1: 

— 184bb) ydy*: AE gy s 
[ faciendo y — 5yy — 9bb ]. Eft e- 
tiam elementum curvæ dx — (dx 
NATUS 
dy V (95*0-:1*):355. ur cum 
radius ofculi fit ( Vid. Num LVHL 
pag. 578 ] —— dx? : dyddx , invenie- 
tur , fubflitutis-his valoribus (( 95*-1- 
1$) / (95*:* dy : 27 $5): 
(24uuydy! 9i ) — (95454) 
V (9:* -1*): Gas, 


FLEXUS CONTRARIL 7c 


: cavam effe, in parte CDE convexam; -& punta A, C & E effe N 


punéta flexuum contrariorum , ibique nullam curvedinem cffe ; 
in puncto vero aliquo duobus flexibus intercepto, ut & alio quo- 
dam ultra flexum extremum E, puta in punétis B, D & F cur- 
vedinem effe maximam, ac proinde curvam a G verfus A or- 
dinc defcribi alterna convolutionc & cvolutione curvarum 
IKLMNOPQR rqponmlki. Jam fi # fenfim intelligatur mi- 
nui, ac tandem evancfcere, ut loco æquationis 44 x! —3° — 
bby! refültet «ex! —*, mancbunt quidem radii circulorum of- 
culatorum in punétis A, C & E infiniti ; fcd radius pundii S fict 
nullus quippe — V 4x; quapropter, cum hzc omnia punéta 
tum coalefcant in unum pun&um A , fequitur, in hoc punéto ra- 
ium circuli ofculatoris cífc (imul & o & 00 ; adcoque pun&um 
illud A eminenter in fe continere omncs curvedines a maxima 
ad minimam , omnefque evoluas KLMN &c. nml k in unam 
re&am, axem vidclicet curve AH, coincidere. Ex quo tandem 
illud evincitur, quod in Fg. 1, Evoluta curve GAg propric non 
fit fola curva IAi, fed una cum affumpto axe HAh, ita quidcm 
ut gignatur per convolutionem & evolutionem hoc ordinc fa- 
&am IAHhAi, radiufque circuli ofculatoris in extremitatibus 
tantum pun&i A [ fi ita loqui fas cít] nullus fit , in parte vero 

intermedia infinitus. t E] | 
Explicationem noftram confirmat. infuper hoc, quod circulus 
faper quolibet pun&o axis infiniti AH per A defcriptus, adcoque 
& ipfa lines reda MN, ob axem AH curvz in A perpendicula- 
rem, curvam ibidcm angit, candemque ob flexum contrarium 
Émul fecat; quod cum, nemine nunc refragante, fignum ha- 
beatur ofculi, fequitur infinitos hos circulos curvam in A ofcu- 
lari, omnefque proin curvedinis gradus eminenter in ‘hoc punéto 
contineri, Id quod hac vice oftendendum fufcepi ; -ad affertio- 
nem meam olim editam cum Illuftriffimi D. Merchionis obler- 
vatis utcunque conciliandam. Habui quidem hanc fpeculationem 
jm dudum, fed negle&a jacuit, jacuiffetque diutius, nifi anim- 
adverfionem Viri perilluftris nuperrime in Sepplementerm To- 
à . .. G8888 2 mo 


um, 
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Nom. molII, Sc&ione II, pag. 78 , ex Commentariis Mathemasico-Phyhcis 
Lxxvi Parifienfibus recenfitam , atquc etiam in cjus Æx/f imfamite - par- 
verum pag. 19, publicaram vidiffem, 
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A8. Erui Ixi tum, quod fi curva data AC [ Vide ibidem Fig. 1.] 
| Erud, à h Mr 
Lipf. 1697. D fit ex genere Paraboloidum , denofante v æquationis 


Sept. p.4t2 4d) — dx iz x* dx , numerum quemcunque integrum 
& pofitivum , curva quzfita E D obtineri poteft abíque quadra- 
turis, per folam Lagarithmicam ; fed non adjeci , curvam hanc 
omnino quoque pofle effe algebraicam. Itaque nunc dico am- 
plius : 

1. Quod ceo cafu femper duæ fatisfaciunt curvæ, Mechania 
& Algebraica. (2) . | 
] à 50: 55 £&eIdqu 


* N*.LXXII. . Ponitur # variabilis. Tunc enim zq. 

; CO Mechanica nempe ; quando. (F) ad1-4- tdx 12:34. 524d* 
áp æquatione ultima F [ Vide Num. - — o , integrata dat 1——1.2.5.4.54 
LXXII, Not c, Page 7345735] — x5 ubi Nx, quantitatem tranf- 
cen- 
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2. Idque non tantum , cum curva AC cít ex numero Para- Num. 

boloidum, fed etiam quotiefcunque talis, ut ejus applicata B C LXXVII- 
exprimatur per quotlibet poteftates integras & pofuives ipfius x, 
hoc eft, fi terminus x"dx quotcunque membris conftiterit ; ve- 
luti fi fit adj — 34x 2 x dx ac x dx c x "dx, &c. (*) 
3. Quod algebraica ejufdem perperuo gradus futura cft cum 
dag AC. . 


4. Hinc: fi. AC reds cft, angulom conftituens cum axe AB, 
feu v — 1, & ED reda effe poterit [ quod jam olim etiam, 
cum Problema Zeawrianum intcr nos revivi(ceret , animadverfum 
mihi fuit ]. Si AC cft Parabola communis, ipfa E D quoque 


Gg888 3 talis 
cendentem, numerum fcil. cujus xeft .. va» ft), & integrando x — log. 
logarithmus , denotat, adeoque cur- (1—Z-—1.4Y ... — 1.2.3. . 9*4) 


vam mecbanicam arguit. Quod fi 
in eadem æquatione ponatur r con- 
flans & d:—0, habebimus t — 
— 1. 2. 3.4. $ 4: unde regrediendo 
ad azquationem primam ad y-- 
ydx — xí dx: a*—0, inveniemus 
fm xí:a*t— yxt:a-4. 5 xha^ 
— 3.4 $254 2.3.4.5 5: 4 — 
1.2.3.4-5 4 , quæ curvam. geometri- 
cam repræfentat. 

(*) ST. methodum in Nota 
c, Ni. LXXII expofitam , gradatim. 
reducatur æquatio ady — y dx 


dI Ax" dx-4-Bx — du-- Ci A ds .. 
He —F Zdx — o, devenietur tan- 
dem ad zquationem hujus forma 
«dt — tdx + (Z-]- 1.aY--1.2.4^/X 
1 Fr239F....4]-12.3..- 
v47A) dx; in qua poteft poni dt 
zz0, & erit conflans t — Z + 1.4Y 
eese E2.3...vav A4 At 
fi ponatur : variabilis , erit dx — adt: 
(I—Z—1a4Y—,....— 12,.. 


vel t — Z4- r.aY 4- ...4- 1.2.3 .- 
vavA+ Nx. Unde erit y — dx» 


4-(B4-va4)x" 7 (CH 


(v—1)4B--(v —1) va^4 «7 
T D-(v—2)4C4-(v—2) (1) 
4^B4-(v—2)(v—1)va! 4)«7 A ,, 

-- (Z4-1.4Y 4-1.2.4^ X + 
3e +... + 12.3. va" 4), 
quæ eft æquatio ad curvam algebrai- 
cam gradus v. At fi huic valori ip- 
fius y adjicias Nx , habebis æquatio- 
nem ad curvam mechanicam. Sicin 
exemplo Au&oris noftri poft $. 5, 
ady — ydx + x!dx : aa — 3xxdx:a 
-bxdx:a—ó. Ponein formula gene- 
rali v—3, 4— 1:44, B— —3:4, C— 
b:a, & invenies y — x? : 4 4 + 
(— 3:4-F3:4) 9 (ra — 
2.34723 ) x - (043-5 — 1.2.3 « 
712.3. 2) — x! : aad - bx a 4- b, 
cui, fi placet , addatur N x : prorfus 
ut docet Audor noffer. 
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tälis erit; fed (i AC eft Parabols cubica, -cric faltem ED una ex 
curvis fecundi generis &c. 


$- Quod diGum de zquatione 445 — jdx--xvdx, idem 
quoque intelligendum de æquationibus differentio - differentiali- 
bus, 44ddj — jydx^ + xvdx^ ; a' dddy — ydx! + xvdx' , aliifque 
aliorum graduum in infinitum , quibus "fingulis [.fumptis 2x æ- 
qualibus ] in cafu exponentis v integri & pofitivi, tranfcenden- 
1es pariter & algebraicæ curve fatisfacere poffunt. (c) 

"Unicum exemplum efto loco omnium : Sit curva data AC 
«vel IC. [ ibidem Fig. 2. vel 3,1] cujus applicaa BC 5— x? :w« 
— 3xx:4--5x: 4, hoc eft, fit æquatio conftruenda 44y — 
glx — x*dx: aa + 3xxdx : a — bxdx: 4. Dico, fi in reGa in- 
finta BG, feu ex G punéto logarithmicæ, fcu ex B punéto 
tantum exis, abfcindatur furfum quantitas algebraica x°: «4-f- 
Ex 4-55 fore ,.ut abrincatur utrovis.modo punétum in opta- 


Num. 
LAXVII. 


«(*) Id unico exemplo oflendiffe 
fufficiat, Proponatur zquatio aaddy 
—Jjyüx!2- Aide + Bd Cds! 
+ Dd» —o. Pone y— 4x! -p., 
ut dy — 3.4 x'd x + dp , ac ddy — 
6 Axdx" + ddp & æquatio mutabitur 
in addp — pdx* + Bx'dx^ + ( C.— 
.6aaA) xdx4- Dd! — 0o. Fac p— 
JBx'4-4 , unde erit, ddp = 2Bdx* + 
Addg, & æquatio abibit in aaddq — 
qdx* + ( Ci-6444 ) xd + (D+ 
244B ) dx! — 0, quz, pofito q — 
€--6aa4) x+r, ac 44—4 
abit in hanc 


Edx' — 0, quz jam refolvenda ve- 
nit. Manifeftum autem eft poni pof- 
fe ddr —. 0 , atque erit conftans r — 
E— D + 24aB. Ygiur æquatio y 
A+ Bx + (CT 644) x 


ta 


(D'À 242) ; fatisfacit. Sed po- 
Raf aide, & mukiplicando 
per adr fingulos terminos æq. ««ddr. 
—rdx" + Edx°— 0, ea.fiet inte- 
grabilis, 2eadrddr — 2rdrdx + 
2Edrdx*—0. Ejus enim integralis 
[addita conftante ccdx^] eft ««dr* 
— rrdxt + 2Erdx* + ecd? — 0, 
dividendo ac radicem extráhen- 

o induit hanc formam .dx — a«dr : 
V (m — aEr --ec).— quee rurfus 
integrata , erit [ addita conftante e ] 
xe — 22. Log. (r—E + V(rr— 
aEr +cc), unde, fcribendo Nx pro 
numero cujus'Logarithmus eft x 4-f, 
habetur z — E + i Nx + (EE— 
cc):2Nx. Eftitaque y — 2t? + 
By + (C-6aa4) x-- Esc Nx 
CEE—cc):2Nx, que non 


"differt ab æquatione algebraica , nifi 
'in-duobus terminis ultimis, 


UNIVERSALÍUS eg 


t curva ED; propterea priori cafu tranfcendens fict, po- Num. 

fieriori algebraica, i & cjufdem gencris cum data AC vel IC. Lxxvi. 
Ex quibus omnibus , ncfcio an obfervatis ha@enus, præclare 

confirmatur cjus veritas, quod ad Problemata Groningani Pto- 

grammatis nupcrrimc * notavi, fieri fcilicet poffe, ut una ca: 

demque zquatio differentialis differentes numero graduque cur- 

vas defignet. Hic enim exempla produxi infinitarum talium.,. 

quz curvis ctiam toto generc diverfis quadrant, 


* NSLXXV ,. Pg-777-.— 
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JACOBI BERNOULLI- 
DEMONSTRATIO SYNTHETICA. 

PROBLEM.ATI s. 

| De infinitis: Cycloidibus , | 

abfque adminiculo infinite parvorum ; 


Item. Conflruciio: aliorum. buic: affinium 
a fé propofitorum.menfe Maio. uni 1697. *- 


Um fub finem- Aani r&s& folutione mea Problematis de 44: Eru2, 

curva celerrimi defcenfus , quam omnibus.-nanc conftat ue. 

effe Cycloidem , Lipfam paranda occuparcr;. animum t 
fübüt aliud, huio.quidem quoad. -materiam-affinc , fcd quond apr. 
! plica- 


* NSLXXV. p.774 
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plicationem methodi de Méximis 6 Minimis plane diverfum; quo 
videlicet porro quæritur , quznam ex infinitis: Cycloidibus illa 
fit, per quam defcendens grave ad, datam quatdam pofitione li- 
ncam citiffimc pertingat. Et quoniam ex confideratione fimili- 
tudinis Cycloidum folutioni viam patere illico. videbam , indeque 
animadvertebam modum operandi in omnibus alis curvis fimili 
bus eundem exiftere, imo non ad defcenfum tantam celerrimum, 
fed ad plurimas alias curvarum funciones applicari poffe ; quem- 
admodum íi queratur ex infinitis curvis fimilibus illa, cujus in- 
ter commune principum & datam pofitione lincam interceptus 
vel arcus, vel area, vel nata converfione arcus füperficies, aut 
fpati- converfionc folidum fit minimum &c. confiui Probleme, 
non minus utile quam elegans , publice proponere , ut & alii ejus 
contemplationi vacarc , mecumquc in partem folutionis venire 
poffent. 

‘Ad imitationem itaque Frarrz , qui in Programmate fuo Pro- 
blemati de curva celerrimi defcenfus , alia. minus. principaliora 
adjunxerat, primario meo de Figuris líoperimetris Problemati 
ipfi viciffim proponendo alterum hoc fecundarium fubjeci, icd 
duobus tantum verbis, & in cafu duntaxat fimpliciffimo lincæ 
reûtæ verticalis, nec nifi Cycloidis , Circuli," Parabokeque fada 
mentionc , ftudioque ctiam fuppreffa vocc curvarum fimilis , 
tum quod perfuafum haberem , qui in una quæfitum prarftiterit, 
in omnibus pariter illud præfticurum effe, tum quoquc ne fun- 
damentum folutionis nimis aperte darem. Fa@um autem cft, 
hoc non obítante, ut, prater Fratrem, Vir lluftriffimus Dnus. 
Marchio HospiTALius adyta Problematis optime pencträret , fo- 
lutionemque non tantum hujus, fcd & aliorum hujus occafione 
a Fratre. Menfe Augufto 1697 , Diarii Gallici * propofitorum , 
nupero Æform Jenuario exhiberet," Ego itaque , ne 'a&um a- 
gam, nec tamen ctiam nihil inyenti mihi afferam ; «cum totum 
jure potuiffem , illa tantum , nux ab Tlluftrifimo Viro Fratreque 
mco intaQa rclida funt, delibare breviter; ac primo quidem 

Proble- 


* Vide Num. fequentem. 
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Problematis a me in Cycloide .propofiti demoniftrationem fyn- Num. 

thcticam. citra adjumentum. infinite parvorum , in gratiam corum XX VIL. 

qui horum calculum vel ignorant vel improbant, exhibere an£ : 

mus cít; quod faciam füppofitis tantum vulgo notis- Lemmaribus ; 
1*. Quod arcus circuli major ad finum fuum majorem ha- 

beat rátioncm , quam minor ad fuum. | t 
4°. Quod Tangens major fit arcu fuo. 


PRoPosuirTro. 


. i fuper eadem. baf borizontaliter conflituta AR due. confffant 
Gcloides AFC, ABP, [Fig. 1 ] quarum altera AFC, datum 
perpendiculum ZB. 4d angulos recfos. fecat in C , ac dimittantur 
Jiper illis duo gravia ex communi principio A, illud quod per AFC 
deféendit breviori tempore ad perpendiculum appellet. J 


-DEMONSTRATIO. 


Sunto axes Cycloidum ZC, RP ; femicirculi genitores ZLC; 

TP, quorum ille radio GL in duos quadrantes fic divifus. 
Fiant AR, AZ, AH proportionales, ducanturque re&z HF, 
FDS, CI, BE, illa perpendicularis. b& parallelz bafi , nec 
non ZDI & huic parallela FM , ut ex figura liquet: erunt AR 
& AZ, AZ & AH, RP & ZC; RTE & ZLD partes Cycloi- 
dum fimiles, adeoque proportionales. Quare : 

r*. Bypetbifi; Si AR> AZ. LD:GS 4LZ:GZ [ Le: 
1 " & permutando LD: LZ «G$: GZ, componendoque 
DLZ:LZ <SZ:GZ; fumptis confequentium duplis DLZ : 
CLZ 4S2: CZ—SD: CI < SD: CD [£em. 2 ] ; iriverfe & 
permutatim CLZ: CD > DLZ:SD, & tandem per converfio- 
nem CLZ:DLZ®> DLZ: DLZ — SD, hoc eft, ex natura 
Cycdlidum AZ: AM <AM:AH:; uade VAZ : VAH 
[=VRP: /CZ] «AM [DLZ,]: &H—ETR: AZ — 

es. Bernoulli Opera. Hhhhh EIR: e 


Num. 
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. tera , utut plerunquc a lime junéfonts divería , ab 


. 
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ETR:CLZ. Ergo ETR:YRP® CLZ:« CZ. Sant en. 
tem be quantitars , ut tempora defcenfuum per AB & per 
AC, demonftrante HuGeN10O in Traum de Pendulis, & nu. 
per id quoque affemente Illuftriffimo HosPiTAL10, Tempus 
igitur per AB majus cft tempore per AC. 2. e. d. . 

ta^. Æppothefs. Si AR < AZ. ZMi—FD-CDP DS == 
HM; cum igitur hoc cafü fiat AH © AZ, crit AM major mc- 
dia arithmetica , coque fortius media geometrica inter AZ & 
AH; undc flatim in ipfis terminis babetur AZ: AM < AM: 
AH, c quo cætera deducuntur ut prius. . 
Caterum generaliter obfervabam, in omnibus ejufmodi qnz- 
ftionibus, ubi ex infinitis curvis fimilibus aliqua invenienda cft, 
qua fun&ionem quempiam optime præftet , quod duarum cur- 
varum quarum interfc&ione quæfitum determinatur ;” altera fem- 
per poflit effc Liwee , quam voco , PwwLiemi:, adcoque nunc 
mechánica , nunc algebraica , dum altera perpetuo cft algebraica - 
quod hujus vices ipfa femper reta præftare poffit; quo cafu al 
tamcn 
defcriptione dependet : quod ambe dcnique datæ cuidam c cur- 
vis fimilibus fic adaptari queant, ut carum ordinate vel inter fe 
fint parallele , vcl hujus fient tengentes , aut perpendiculases, aut 
alio alique modo illi applicentur. (*) Exempla funto: - L 
Ex 





(+) Longe ali cf harumie quæ- 
flionum folvendarum ratio , quando 
propofitæ — ks inter quas illa 
queetitur cu) bn Ho quæpiam me- 
xima vel me eft, fate Soter fe fi- 
miles ; ália, quando diffimiles. Ra- 
tio difcrtminig. patebit , fi fingamus 
fca pofito Ts » [Fig. À] ad 
quàm terminari ponuntur cufvæ pro- 

ofitte X3, Ka D, KB, &c. motu 

dralléjo: f&iri eb. FB in ED, ed. 

acile enim concipiemus aliam 
curvam. KB cujus functio maxime elt 


vel minima, quando hsec reês in 
FB esiftit, aliam curvam KD vel 
KP, quando iffa fitum obtinet 
ED, vel e3. Simul, intelligitur li— 
neam ÆDB, quæ per omnia punc 
&a maxime minimæve funétionie 
tranfit, re&am effe , quando curvæ 
X3, KD, KB fimiles funt; curvam. 
ubi diffimiles. In eo igitur cafu u« 
num id téquiritur , wt invebiatur po- 
fitio ve&ie. ADB , vel a FÁAB; 
in iflo, curva 96D deícribenda eft. 
TPrimuin çafom unite atigh Ne- 
r, 
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L Ex imfnitis Circulis per À trenfónutibus de centra. habentibus Sum: 
in horizontal AB , ilium imvenire per quem. defcemfus fit celerri- xxvn. . 
sus ex punto À ad dmm perpendiculum. [ Fig. 2. ] 


Hhhhh a Con- 
fe form encipia imediquod AD AE [e]: Aa [wn] r' 
po! ris ^ , itur f KD — anf: x, autem - 
idestur. Generaliorem tenubimur ida iive nitur, Hu- 


vi 
folutionem, poft breve aliquod in jus itaque diférentile an (df 
Au&oris inventa eommentarium. : n—1 a" dum 
Sint kaque primum curve KD, 7, "* — (4d);* æquan 
KB [Fig B] fmiles & crea da^" nililo, unde ef "Mf ni" fe, 
tum pun imiliter Ita, un "—I 
atquead datam pofitione am Ep ve» dividendo per e" ^ , xdf—— 
terminat, inter quas illa eligenda — nfdx , aut f xdf:mdx. Invenietur 
fit KD , cujus fun&io quæpiam pro- itaque fitus te&ze AB, quie omnia 
fita fit muximum minimumue, Ex pun@a 3, D, B maximi minimive 
tis quælibet KB ad arbitrium fuma- | determinat, quecrendo ubinam , ia 
tur, quæ principalis dicetur; & du-  cürva principali, fun&io propofita f 
&a intelligatur re&a ADB , quæ per ft—xdf:ndx Id vero poflumus 
omnia panda 3, D, B, maximæ vel affequi mediantibus. duabus curvis , 
minimae fun&ionis tranfit. Nunc, altera CHb, quse linea. funtlionis di- 
cum fimiles ponantur curve KD, citur, cujus ordinatas FH, fb pro- 
KB, fimiles erunt fun&tiones illarum, portionales fint funétionibus perti- 
& erunt inter fe euros ifte peribus ad curas KD» T1 d altera 
fKD , f KB, ut poteftates ejufdem » ejus ordin: D int æ= 
dimenfionis re&arum AD, 43: hoc quales fradionibus xdf: nds. Hæc 
eft, fi fun@io propofita fit linearis, igitur algebraica eft; ponitur enim 
feu primi gradus, eritfKD:fKB— df: dx quantitas algebraica. Sed po- 
AD: AB; fi fun@io fit fuperficialis teft etiam æquatio xdf — nfdx , con 


aut fecundi gradus ,erit KD: f KB T i. fdx: 

AD: : AP; f folida vel dus vert in banc à « —fdx : df, e que 
tertii, erit fKD: fKB— AD': AB; patet', fubtangentem FT [ fdx 1 
fifit gradus »#, erit fKD:fKB—— lineæ fun@ionis, effe ad abíciflam 


4 De: 4 Be. Sumanturcurve KB ejus AF [x] in pun&o maximi , ut. 
abíifle 4 F [x] ab origine Ain zr adim. Quæ proprietas maxime u- 
seda AEF, applicate FB [y]fint niverfalem fuppeditat conftru&io- 
pince reêæ pofitione datæ ED ; nem. Delcripta nimirum curva MN, 
aturqué AE, a; & fun@io ipfius cujus ordinatae FN fint aequales fub- 
KB,íeufKB,f. Etfi ea fit gra- tangentibus FT lineæ fun@ionis 
du n,eritfXD:fKB[f1—4D*: CH, [a qua proinde cuve MN 
"n ícri- 


5 


750 DE CBLERRIMO APPULSU 
Nem.  Consrrücrio. Datus fit femicirculus A Q B divifos in duos. 
LXXVIl. quadrantes ANC, BNC, in cujus circumferentia fumpto inde- 
finite pun&o Q agantur rez QP, QB, quarum illà parallele: 
cit radio NC, hzc ipfum fecat in T': & fiat Linea Funionis 
ASX, nempe talis, ut cjus ordinata PS tempus defcenfus per 
AQ repræfentet, hoc modo : Super diametro circuli AB eriga- 
tur quadrans curvæ Lemaifatæ AR B. [vide Aa Lipf. 1694, 
page 3325 + & 1695, pag. 543. * ] cujus nodus À, € quo 
fubiendatur curvæ recta AR media proportionalis inter AB & 
2PQ , ac furgatur PS —; arcui AR pro finiftro, aut AR B + 
BR pro dextro circuli quadrante. Quo fa&o, fiat curva algebrai- 
ca AVX , cujus applicata P V quarta fit proportionalis ad rectas 
AR, AB & 2NTT; hzc priorem interfecabit, in punéto aliquo 
X; unde demiffa in AB perpendiculari X M erit, ut AM ad 
AB, fic diftantia perpendiculi a pun&o unde grave dimittitur , 
ad diametrum circuli quæfiti. (*)- - . 
mE otn IL Pofris 


defcriptio pendet ], duéta infuper . (*) In ifto exemplo, curva funt 





reca AN que cum 4 F angulum 
comprehendat F4 N talem ut fit, 
4F ad.F N, ut n ad 1, ea occurret 
curve, MN in pundo N, per quod 
a&a NFB poñitione datz DE paral- 
lela, determinabit pund&um: B, re- 
Gamque AB. ld quod fynthetice 
demonftrare facillimum effet. 

Sed elegantior plepumque nafci- 
tur. Problematis.coiftru&io:, fi fun- 
&iones curvae principalis , non ipfius 
appiicatis, fed 1pfius tangentibus ap- 
plicentur ; quemadmodum oftende- 
mus infra [ Not. d ]. Ordo enim po- 
flulat, ut folutionem jam expofitam 
binis exemplis : quæ Nofter adducit , 
rg oon s . . 

* N*.LX. pag.509, 6105; & N°, 
LXVI. pag. es. "EA . 


circuli, quorum principalis AQB, 
qui , pofito AN —cr, definitur æ- 
quatione yy — 2x — xx. Fundio- 
nes funt tempora defcenfus per ar- 
cus AQ , qua tempora änalytice ex- 
primuntur per f (ds:y/ y). Hujus 
fun&ionis gradus s eft 1. Nam 1 

fius ds dimenfio eft 1, ipfius V y &- 
menfio 3. Ergo ipfius ds:ÿy di- 
menfio 1— $— &,. Igitur ,.in hoc 
cafu fpeciali , aequatio generalis f— 
x d f: ndx reducitur df a y) 
—L—2xd::dxy y; cujus utumque 
membrum fic conftruit Nofter. Quia 
Jy—2ax—xx,ert ds——dy: 
V (1 —3) & PS——Jf(ds: YR ) 
xf Ayo. STER. 
LXIV. Notaf. pag, 649] y af(adz.- 


V (ax. x? )) exprimit arcum. 
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TL. “Pofitis à que prius , imvenive Girculuin:, cujus inter. puntfum 
À 6 datum perpendiculum interceptus arcus fit minimus. [ Fig. a ]. 
'"CowsTRvéTIO. Fiat linca funétionis  némpe Linea. Si- 
nuàm ASX, fumpta ubiquc P S — arcui AQ : tufn. defcribatur 
curvà algebráita-AVX , 
@ionis X. dermittatur -perpendicularis X. M. , critqué ut fupra ,. 
AM ad AB; ficat. diftantia perpendiculi a purito. A ad diame- 
trum cireuli quæfiti. (*). ^ . . 
Nota tamen, Problema fimplicius quodammodo conftrui in-- 

. terfc&ione 'folius lineg, pecw, & lineæ fun&ionis, fi hujus ordi- 


a P.V —— NT, &. cx punéo interfe-- 


"wc 2t 


nau in tangentes datæ curvæ projiciantur. (d) Vide generalem: 


Lemnifcaiz , cujus femiaxis — 4, 
& cui fübtenditur ex "nodo reda 
= V «z. Pone a4 —2 — AB & 
z-—2y—2PQ, érkque arcus lem- 
nifcatæ , cujus femiaxis A B, & cui 
ex nodo fubtenditur AR — 4», 
media proport. inter 2, & 2y, ar- 


NT.—x:y, &ycum fit AR Lao 
PV, 


15V 49 —— 2x 19V 2- 
Io curmron ASK; AUX concuríu: 
X cft igitur /(ds: Vy) —2x: 
34x mp axdi:dxy y. Ergo X M, 
determinat abfciflam AM curva. 
principalis , éui refpondet arcus per, 
quem celerrimus fit 'defcenfus. 

(*) Hic curva propofitee funt 
muríus-circuli , fed fun@iones.funt ip- 


Res. d 


Hhhhl 3 con. 


ff arcus s, atque ideo funt lineares 
& eft n — 1. /Equatio igitur funda- 


mentalis f — xdf : ndx , abit in s —* 
xd: : dx. Itaque linea fun&tionis ha-- 


bet ordinatas P S æquales. arcubus: 
AQ. Altera À V X, ordinatas P V 
habere debet —— xds : dx ——x: y 
—NT [ Vide Not. præced. ] 

(*) Ratio ‘projiciendi fundio- 
tem jn:tangentes curvae principalis: 
hac eft. Sit BG [ Fig. B ] tangens, 
terminata in G ad re&am 4Gg ipfi 
ED pofitione datæ parallelam , erit-- 
ue BG— xds : dx. Nam fim. Tr. 
BGg, Bbe, dant EC vel Ff [dx]: 
Bb L ds] — Bg vel AF[x]: 8G.. 
Ergo cum fit f— x df: n dx —. 
df di. À x BG, era BG — 

dx nds 


nds 

nfd s : df.. Ab(cindantur itaque ex. 
fingulis tangentibus,8G carvæ prin- 
cipalis KB partes BG-— nfds : df, 
& curva-ÆGG que per. omnia puncta. 


. Gtranfit, ejus. erit natufe , nt re-- 


Gam A4Gg ipfi. E D poftione datae. 
parallelam fecet in quodam puncto. 


Num. 
LXXVIL 


Num. 


LXXVIL 


792 DE CELERRIMO APPULSU 
conflru&ionem infra in folntionc fex Problematum Fratermo: 
.LXXX. . 


TII. Ex imfnitir is fimilibus , & circa pustium À axemque 
communem AC. fmiliter confitutis, quarum una data fs AB, in. 
wenirc : liem A D oceurremtem relle pofitiane dete DE is D, € 
quo demiffa in axem. perpendiculari DM , vel cemprebenfums fa- 
tium ADM, vel nata. cu carve circa axem fuperfcies ; 
vel natum. converfionc fpatii folidum, [it maximum minimumve (°). 


[us] 


CoNsTRucTio. Sumto indefinite in curva data AB pando 
B, ducatur tangens BG, axi perpendicularis BC, & hinc can- 
genti icularis CL; facto /fundio prime queftionis , 
hoc eft , fpatium ABC divi per 3 CL; fun@io fecundz fi- 
we füperficies fpheroidis geniti converfione curvæ AB, per femi- 
Circumferentiam radii 3 funétio tertiz feu folidum fpatii ABC 
rotatione cffcétum, per redangulum fub dida femiciramferentis 
& triente CL : quotienti femper abícindatur ex tangente æqus- 
lis BG, erit G ad curvam quandam AGH , quam fecct reda 
AG datæ re&z DE parallela in G. Ex G ducatur GB, tan- 
gens datam curvam , fit pun&um contadus B ; tum junQa AB, 
quae datam DE fecct in D, fiat curva AD fimilis ipfi AB. Hec 
erit optata. (f). ] 


G, unde du&a GB t cuim dii y [BC], effe fydr, quae duse fun: 





KB determinabit pundum B, re- 
Æamque defideratam AB. Sit ex. g 
f KB ipfearcus KB — s, unde fit 
n—=1 & df— ds, capienda eft 
BG [nfds: df] — 1545: ds — 5. 
Tgitur KOG eft curva quse ipfius KB 
ævolutione defcribitur, Vide Num. 
LXXX. Probl. 6. 

(*), Facile confiat effc CL — 
gdx: ds, & cum notum fit effe fpa- 
tium ADM — fydx, fuperficiem ve- 
To natam converfione curvae circa 
axem , pofita cy circumferentia ra« 


Giones funt fecundi gradus ; deni- 
que folidum soutient, fpatii ADM 
png qe à 
Lonfds : df — f: 5 (df: di) ] cupien- 
dam effe in primo cafu —f:1 ( dx: 
&) — f: 4CL y in fecundo f:( 1eyds* 
ds) = f: 3 ey sin tertio f: 5 ( $eyydx: 
de) —f:1ey x3 CL, ut Au- 
&or nofter. ] 

(f) Sint curve K D, KB {Fig 
A] difinles, adeoque 4B. non 


jam 
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gnis viris G. G.Lz 1581710 & Nug. 
BznNOULEIOufitatam , nec LXXVI. 


1. Detur primus netura Curva- 
rum XD, KB, & facfio AD (FI; 
êtraque slgebruice ex, er cone 
fantestgoafeurique, & variabiles x; 
3, 4, quz ultima parametrum defi 

et ià onaqu&que curva. KD con< 

antem, fed de curva in curvam va- 
riabilem , adeout hæc pro curva KA 
fite, pro KD, «4-da.  Differen- 
tientur tam f quam æquatio curvae , 
finque hzc Adx4- Bdy+Cde 
zz 0, illa Jf — Ddx + Edy + Fda. 
Quod fi x conftans ponatur , habe- 
bimus Bdy+ Cde== o, vel dy, que 
hic repræfentat A D — — Ca: B; 
nec non df [ fKD—fKA]— 
Edy+ Fda = Fda — CEda:B, 
Quod cum fit — o in cafu maximi , 
erit , dividendo per de, F— CE: B, 
vel BF — CE, unde, eliminando «, 
bpe æquationis ad curvas KD, ha- 
bebitur sequatio ad curvam. 4DB ; 
in qua fi fiat infuper x — A4 F[c], 
invenietur y — FB, unde dabitur 
pundum quaftum B. 


2*. At fi f detur tranfcendenter, 


conftantes & per variabiles x, #. 


fit v. g. f —/Adx , ubi 4 compo- 
nitur ef: x^ conftantibus , tunc 
fun&io maxima vel minima eft, cu- 
jus differentia [ /K D—fKA], 

fita x conftante, æqualis eft nihi- 
[A Sed ille tota erraret via, qui 
pruret differentiam haac fumi pof- 

» faciendo df — Adx, & inde con- 
eludedk 4—o. Etenim 4dx non 
eft /ED — f KA, (ed /KD—f Kd. 
Hic igitur adhibenda methodus di£- 
ferentiandi de curva. in curvam ma- 


Noliro proríus incognitam , ut ex 
Nt cul Ar. V, conftare poteft. 
Hujus fundamentum eft , quod dif- 
ferentia duarum quantitatum sequa- 
lis lit fummze differeatiasum partium. 
Sic f KD — f KA compofita intel- 
ligitur ex omnibus differentiis par- 
tium , qualis et fDd — f 43. 

tur autem Dd — fa 4, fi e- 
lementum fun&ionis , quod eft 4dx, 
differentietur , manentibus x, & dx, 
fed fluente «.. Sit. differentiale hoc 


Bdadx. lllud nunc integrandum cft, 
manente s & da, fed nte x, ut 
habeatur differentiarum illarum fum- 


5 maa Kad D. Erit igitur /( f Dd — 


J43) zx dafBdx, que debet effe 
== 0. pue = 0. Ergo, pro 
qualibet curva KD, fiat alia AIE ta- 
lis ut ordinata ejus fit femper — 
JBdx, & ubi hec curva attingit re- 
&am 4F, velut in E, agatur ED 
applicatis parallela , quæ eurvam KD 
Íecebit in pun&o D pertinente ad 
curvam quæfitam 4DB. 
3°. Detur f per conftantes , & per. 
varisbiles 4, x, & y differentietur- 
que f» pofita x manente & fiat 4 f^ 
me. Si fit f quantitas algebraica 
hujus differentiale habebit hanc for- 
mam Bde+- Ch [ Ky defignat diffe- 
rentiale AD ipfius y, tranfeundo de 
curva in curvam ]. Si fit f—/Ads 
tranfcendens , differentietur de, 
curva in curvam , & erit df — 
f (Bdadx 4- €8ydx ).. Eft igitur vel 
Bda4-CÀy, vel f( Bdadx» + 
Cdydx}=o. Inde vero nihil lu- 
cramur , nifi fciamus quid fit 9. 
ld vero innotefcit æquationem cur- 
væ 
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væ KD diferentiando de curva 


Lxxvu,in curvam. Sit illa tranfcendens 


dy = pdx [ nam fi algebraica pone- 
Fur PE Las elimisando E Ps 
componeretur ex meris 4 , x, & con- 
tantibus, refque reduceretur faltim 
ad cafum praeced, ] , & ponamus pri- 
mum p componi ex 4, x, & con- 
flantibus. Differentietur pdx , x ma- 
nente ; fitque diff. qdadx , quz inte- 
gretur ; manente 4, fluente x, habe- 
biturque AD [35] — dafgdx. 8u- 
pra autem hábebamus vel Bda + 
€3y — 0, vel f(Bdadx + C3y dx ) 
—0. Erititaque vel Bda + Cdafadx 
o, vel f/( Bdadx + Cdadxfadx ) 
— o, aut dividendo per da, B+ 
-Qfqdx —0, vel JBdx + f ( €dxfgdx ) 
—o. Fiat itaque pro qualibet cur- 
va KD alia ATE cujus ordinata fit 
vel B+ Cfqdx , vel fBdx + 
SK Cdxfadx ) , & ubi hec re&am 4F 
fécat in E , agatur ED , quse in cur- 
va KD defignabit pun&um D perti- 
nens ad curvam quæfitam 4 D B. 
Denique , ponamus in æquatione 
dy —pdx , p dari per conftantes & 
per variabiles 2, x, y. Differentie- 
tur pdx, x manente , fitque differ, 
qdadx 4-4 ydx. Igitur By — 
qdadx + r3 dx ; que æquatio inte- 
granda eft, manentibus a & da, 
fluentibus vero x, dx & y, dy. Id 





fieri poteft , ponendo 3 — mds , at: 
que 33y — [-mddna- dmdn1 
—24duad x j- r3y dx — [qdadx + 
rmdndx.] Pone mddn — ei at- 
que, == rmdndx , vel dm : m— 
rdx & erit . m=frdx, vel m 
numerus cujus logarithmus eff fr dx. 
quae quantitas datis 4, x, & y, data 
a PT em dadx : m , erit 

= sm) igitur 35 
mdi vide (qd :m) data per 
4, x, y & da. Supra autem invenc- 
ramus vel Bda+ Cy. o, vd 
f(Bdadx-- Chydx ) — 0. Erit ita- 
que vel Bda.]- Cmda f(qdx:m) 
o vel f ( Bade - Gudsde[ (ads: 
31 )) — 0, aut dividendo per da, vel 
B+ Gnf(qdx : m) —0, vel f(Bdx 
-]- Ondx f (adx : m)) — 0. Fiat ergo 
pro qualibet curva K D alia 4 IE, 
cujus applicata fit vel B+ Cm/(qdx: 
m) vel /(Bdx + Onds [ads : m)) 
== 0, prout f datur vel algebraice , 
vel tranfcendenter, & ex E punéto 
in quo illa fecat re&am 4F, agatur 
ED applicatis parallela, ea curvam 
KD attinget in pun&o D, quod eft 
ad curvam defideratam .4DB. 

Et ifta quidem , paulo forfan ab- 
flra&iora mererentur quæ exemplis 
illoftrarentur. Sed deterrent: tzdia 
calculi & iftius notz nimia longi- 
tudo, 
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PROBLEMES 
72A RESOUDRE. 


V9 I CI quelques Problèmes De Maximi & Minimis , que Monfieur Journal 
BERNoULLI, Profeffeur à Groningue, propofe aux Géomé- des Savans 


tres, qui croyent avoir des méthodes pour toutes les queftions 27. 3% . 
de cette nature, 16 Aouf, 


I. Deux pointg-éta doaa£s futune-fuperfide convexe , on deman- P-194, Ed. 
de une maniére ('yj dégriretgéomériquement ,! d'üg de ces points a de À GE 
l'autre, la ligne la plus courte; fuppofé que cette furface foit géomé- He Hoil . 
trique , telles que celles de la Sphère, du Cone , du Cylindre, dans 
lefquelles lé Problème eff fort facile , de quelque maniére que les points 
foient fitués ; mais dans les Conoides , & dans les Sphéroides, il de- 
vient trés difficile. C'eft pourquoi l'en propofe, pour exemple, la fu- 
perficie du Conoide parabolique ; dans Équelle il faille tirer la ligne Ja - 

lus courte , qui joint deux points fitués , non pas dans le méme Mén- 
lien, [ce qui-feroit encore facile, ifaue la ligac recherchée feroit la 
portion du.méme Méridien comprife entre ces deux points ; ] mais fi- 
tués dans des Méridiens différens. J'appelle ici Méridien toute parabole 
tirée du fommet du Conoïde jufqu’à fa bafc. 

II. Toutes les ellipfes pepe, ACB, ACB, ACB, &c. [ Fig. 1] 
étant décrites fur l'axe AB donné de. leur, & en ayant retranché 
des fegmens égaux CDB, CDB, cb», &c. on demande lequel de 
ces fegmens & le point C. le plus proche du point B ; c'eft- à - dire, 
qu'il faut déterminer l'ellipfe ACB, dans laquelle la droite, C B foit la 
pls courte, ^ " ' DC t 7 Uf U 

III. Les.mémes chofes fuppofées, on demande la nature & les'tou- 
çchantes de la courbe CCC. EN on. tte 

IV. Sur l'axe BA [ Fig. 2 ] denné dc pofition. étant décrites toutes 
les courbes d'une même cípéce, par exemple, toutes les get es BC, 

BC, BC; &c. Et en'ayant coùpé des arcs Lm BC, BC, BC, &c: 
- Jae. Bernoulli Opera. iii on 


LA 
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Num. on demande le point C le plus proche du point B; c'eft - à- dire, qui 
LXXIX. faut déterminer lequel de ces arcs a la plus courte foutendente BC, 


V. Les mêmes chofes fuppofées , on demande ls nature & les tou- 
chantes de la courbe CCC. ' 


VI. Une ligne droite D D étant donnée de pofition , laquelle ren- 


contre les courbes BC aux points D ; on demande le plus petit de tous 
les arcs BD. t ° 


CAOERE ES SPAESCN CARS AN CNET 
| N. LXXX. 
JACOBI BERNOULLI 
SOLUTIO 


SEX PROBLEMATUM 
FRATERNORUM, 


In Ephem. Gallic. 36 Aug. 1697, 
| propofitorum. 
| PROBLEMA I. 


N fuperfeie dati Conoidis , vel Spharoidls , exempli. gratia. Fa 
ex ] rabolici , inter duo data punéla gcometrice deftribere lincam 
Maipas7. JE  osnium in ille féperficie [ic ducfarum. breviffmem [Fig.1]. : 
Sorvurio. Notanda primum ambiguitas in voce geemetrice » 

que procul dubio in: csufà fuit, cur Illuftriffimus Dnos. Mercbie 
HosriTALIUSs in folutionibus fuis meníc Januar. orum cx- 

e , Ubi 
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bibitis hoc Problema prorfus neglexerit. $i hac vocc talis con- 
ftrudio pofcatur, qua indefinite omnia punda curva inyenian- 
tur per mcras quantitates ordinarias , vel algebraicas ; Dico, 
Problema in ipfo Cono Cylindroque non minus difficile , 
imo impoffibile , atque in ceteris Conoidibus Sphæroidibufque, 
Sin vero & illa conftrnétio geemetrice eflc concedatur, in qua 
gui quoquc. tranfcenderites fcu: quadraturæ , quz , ip- 
o Celeberrimo Dno. LE1BNITIO adílipulante , non minori 
jure geemetricerum quantitatum. nominc veniunt , adhibentur ; 
Problema in omnibus pariter Conoidibus ac Sphæroidibus æque 
ac in Cono Cylindrove, cít facillimum. - | 
Efto enim curva quæcunque ABC ;-cüjus tantum tangens dari 
concedatur, fitque bafis cjus CD —4, applicata quzdam arbi- 
traria bafi parallela BG ——c. alia indeterminata MN x, tan- 
gens per x data —— 7; rotetur autem curva ABC circa axem 
AD, & gignat Conoides ABCFDA , cujus polus A, meridia- 
nus ABC, æquator CF, cique parallelus per M tranfiens MH. 
Tum fumpto æquatoris arcu CF —/(aztdx: xx y (xx —6c6)), 
tranfeat per F meridianus AHF, fécabit hic parallclum MH ia 
punéto aliquo H curve cujufdam BH , qua talis, ut qualibet cjus 
portio omnium aliarum in cadem foperficie du&arum & iifdem 
pundis interceptarum curvarum fit breviflima (+). Ipfa autcm 
longitudo curve BH — (44x: V (xx — e). 


Iliiii 2 pplica- 
(5) Au&oris analyfin vide N°. qucmadmodum lines curvie per æ- 
CITI, Art. 6. Notemus tamtn , per’ quationes ingrediuntur duse 


tranfennam, folutionem Problema- 


tis generaliorem , ualibet data 
faperficie curva , pora poffe ex 
methodo generali inveftigandi cyr- 
vas, quæ maximum minimumve con- 
flituynt, propofita N°. LX X VI, 
Notaa, pag. 780. Sed prius di- 
cendum eft fuperficierum curvarum 
naturam exprimi poflc æquationibus 
tres indeterminatas involventibus , 


qomiones quas 

indeterminatæ repræfentari folent, 
Nam fi ad tria plana A, B,C fefe 
mutuo ad datos angulos v. gr. re- 
&os interfeçantia [ qualis eft fitus. 
trium hedrarum angulum cobi foli- 
dum capientium ] ex fingulis fuper- 
ficiei propoliæ punctis tur re- 
&xe duobus pum parallele , fic ut 
ille qua ad planum A ducuntur, 


quafque dicemus x, fint planis B 


Num. 


LXXX. 


C75. 


Num. 
LXXX. 
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Applicétie conftruttionis ad Cim [ Fig. à & 3.1 77. 
Sit Conus ACFD fa&a converfione Trianguli re&anguli ACD: 


circa cathetum AD ; ponatur hoc Triangulum fcorfim fuper 


& C parallela , & ille [y] qua. ad 
planum B, fint planis À & C pa- 


rallele ; ille verb [x] quæ ad pla: "^ nima effe 


num C, fint parallele planis A&B, 
patet omnino determinari punctum 
uodcunque fuperficiei propofitgs; 
erminatis tribus redis x ys g» 
ad ilud pertinentibus :, exprimi », 
igitur, fuperficiei naturam per æ- 
quationem tres indeterminetas x, y» 
z involventem. Et, fi defcripta in- 
telligatur in ea fuperficie linea quæ- 
piam , re&z 2 ex fingulis ejus pun- 
€um in planum C demiffæ , ibi de- 
lineabunt lineam , quam. projelionis 
vocant;cujufque natura, per æquatio- 
nem ex x, y, & conftantibus compo- 
fitam exprimitur, Ibi enim omnes 4 
evanefcunt. De hujufmodi lineis in 
fuperficie curva depidis eximium 
Ícripfit Tra&datum Vir Cl. Alexis: 
CraiBAUT., Parif. 1731. Recherche 
Jur les Courbes à doubles courbures. 
Ttaque ubi proponitur: ducenda li-. 
nea breviffima qe in data fuperfi-. 
cie curva defcnbi:pofüt , praprie. 
quzritur.qualem illa efficiat proje- 
ionis lipeam, Facile autem intelli- 
gitur, hujus lineæ in fuperficie cur- 
va defcriptæ elementum effe 4/{ dx 
+ dy + dx), pofitis fcil. angu- 
lis planorum A, B, C, re&is. Eft 
enim clementum illud hypôthenufa 
trianguli rectanguli , cüjus latus u- 
num dz, aliud elementum lincæ 


re- 


Qa 


proje&ionis , quod ef ÿ (dx! -- 
dy'). Igitur 4, feu fun@io quae mi- 
debet , eft y ( dx*4— dy'- 
dz), & differentiando, ratione in 
N°. LXXV indicata, hoc cft, ma- 
nentibus x; y , & dx, fed fluentibus 
dy & dz, erit d 4— (dydd y-- 
did): V (dx + dy + dt) — 
'( dyddy + ): 4 : Quid vero 
fit ddz fic inveftigo. Differentietur 
æquatio ad fuperficiem , manente x, 
& fiat dz — pdy, ubi p datur per x, 
J» & conftantes , ac rurfus. diffe- 
rentiando , manentibus x & y fiet. 
ddr — pddy : quo fübftituto fit 44 
— ( dyddy + pdzddy )::4 = (dy. 


-pdx) ddy:.4. Diflerentietur nunc 


&—— V (d£ + dv + dL? ) manente 
d£, fed crefcente dv per augmentum 
ddv — ddy , & dt per incrementum 
ddl = ddr — pdd y , eritque de — 
(doddo + dtd) : V (di^ 4 de + 
2) = ( deddy + pdiddy) : a— 
(dv 4- pd) ddy: a Igitur'cum fit, 
ex natura minimi , d.4 — da, crit 
dividendo per ddy, (dy + pde ): Æ 
== (dv + pd): a vel dy: 4 — 
drap (dui 4— dia) 0, 
hoc e e dr) 
z n4 pere, 
vel d( — 2 
HTe Fe rie) + 
oi de 
HG Fr dy ras)? 


qua 





« 
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Gininfinka GD ;:cestroque 'C. radio CA deferibotr: quadrans Num. 
cireuli. KIG, & radio. minori .C D circulos. PR Q ;:tum fumto , LXXX. 
in látete coni pun&o utcunque B , transferatur AB in CS, & 
ducatur SL parallela ipfi SK fecans re&tam KL ipfi CD paralle- 
lam in L , ac denique per pundum L intra afymptotos CD, 
CK trajiciatar Hyperbola LO : quo facto, per punctum quodvis 
O in Hyperbola acceptum due dücantur rez afymptotis paral- 
Ile OI, OT, quarum illa quadrantem Ie IG fecet in T, hac 
latus coni A C in T ; arcuique quadrantis KI ex circumferen. 
tia minoris circuli PR Q , id cft, bafis coni CF, refecetur hinc 
inde æqualis arcus PR. feu CF, qui nonnunquam totam circum: 
ferentiam excedit; ac tandem in laterc. coni per F tranfeunte 
fumatur AH —CT ; critque H punüum ‘optatæ curve BH 
zV (CI* — CS" ) ; adeoque. nequit effe [ quod quis fufpi- * 
cari poffet ] aliqua fe&ionum aonicarum , cum harum nulla- re- 
Gificationem admittat : tota vero curva conum ferpentis in mo: 
dum ambit, duoque coni latera a füpremo curve pun&o B; 
utrinque zquidiftantia fibi afymptota habet ; fübinde & unum 
tantum ,. cum curva coni fuperficiem aliquoties exacte circumit : 
circumit autem femel , ubi latus coni AC radii bafis DC. duplum. 
eít, bis übi quadruplum, ter ubi fextuplum &c. Effici pretercà 
poteft. facile , ut curva per duo quævis data panéta tranfeat , pro: 
ut fuüpremium' cjus puncam:B in alio aliove latere coni, pro: 
piufque vel remotius ab. ejus vertice affumitur.. (*). 

| | Hiiia ScHO- 





quæ sequátio, fi conftans ponatur fis Cel; Eu LE &1 Schediafnta ; in 
V ( dx* 3— dy + dz?) , reducitur ad Cwmm. Acad. Petrop. Tom. III ; 
ddy + pdd — o. Vide ejuídem pag. 110 : praefertim" vero Cel. Job 
Celeb. CLAIRAUT Differt. in 4s Birnourri Diflertationem de 
Acad. Reg. Scient. Parif. ad annum  eodem'argumento, quæ-mox , cum 
1733; pag. 186 , Ed. Par. p. 2;8/Ed. omnibus ejus Operibus; lucem vi- 
AD Hac autem æquatiolicet fim- fura eft. : 
pliciffima , cum fit differentialis fc. + (+) Vidéatur Num. CIII , Art. 7 
cundi grâdus, non poterit ad'pri- & 8.. Sed cum ibidem Nofter hoc 
mum reÿocari , nifi in fpécialibus utatur Principio fuperficiem coni- 
quibufdam cafibus; de quibus vide- cam pofle in planum extendi, cum- 

que 


LE 


#00 


que res fit in Cono. re&o facillima ; 
eniror ipfum in hujus fuperficie per 
ambages & Hyperbolam præftitifie , 
quod nullo negotio peragitur, pofi- 
40 hoc Lemmate. 

In circulis inequalibus aquales ar- 
eus afignare. Sint. dati duo circuli 
ABD, abd [ Fig- A ] inaquales : & 
in illo datus arcus 4B , cui æqualis 
capiendus eft «d in iflo, Fac an- 
ulum «Cd , qui fit ad datum 4CB, 
ut radius CA ad radium Ce. Dico 
fadum, Nam , ob fimiles fe&ores 
ACB , aCb eft ab: 4B —— Ca: CA 

confir. ] 4 CB: aCd — 


[X prete Quare 4B —— fi 
4 


Patet itaque folutionem pendere a 
fe&ione anguli in data ratione, at- 
jue ideo Problema eífe tranfcen- 
lens , ubi radii CA, Ca funt incom- 
menfurabiles ; geometricum , ubi 
funt commenfurabiles; géometricum, 
ftylo Veterum, hoc eft planum , 
fi radius CA fit vel multiplus quivis 
radii Ca, vel ejus fubmuluplus 
minatus a quolibet termino hujus pro- 
greffionis duplæ 2, 4,8, 16 , &c. 
Quibus pofitis, fi detur conus reus 
AV L (Fig. B], cujus bafis 4BL , & 
in eo fignentur duo pun@a E, F, 
per quz ducenda fit linea brevifüma 
' EGF in coni fuperficie : centro v , 
rddio v « — V4 lateri coni, de- 
Ícribatur circulus 4/é, in cujus peri- 
pheria fumatur arcus 4/4 æqualis pe- 


SOLUTIO PROBLEMATUM 


ScHOLt0N. Quia conílrudio hec requirit , ut ex cireuli 
* utcunque inæqualibus KG, PQ. equales abfcindantur arcus KI, 
PR, quod fupponit anguli fcctionem in data ratione ; 


hec vcro 
gene- 


ripherig bafeos coni 4 BL M A,& 
erit, ut notum cft, fe&or ablévs… 
fuper£ conicæ AL, atquc ipf 
circumplicatus eam teget. tur 
itaque latera duo F4, FD per de 
ta punda E, F, & capiatur arcu 
ad — arcui 4D,nec non ge — VE & 
vf VF, ducaturque recta ef. Vac, 
quoniam eft in plano breviflima , in 
circumpliento fe&ore , hoc eft, in 
coni fuperficie erit quoque eurve 
breviffime. Id ergo unice requiritur, 
ut abfque circumplicatione , que 
mechanica effet folutio , re&ze ef cir- 
cumplicatz punéta in coni fuperf. de- 
ignentur. Proponatur pun&um g. 
Age radium vgb, arcui «b cape x- 
qualem 44 P, & in rent VB fume 
partem VG — vg , habebifque pun- 
&un G curvas déderue EGF. 


Pone pun&um G efle vertici V 
proximum , hoc eft , pone g effc cen- 
tro v proximum , in quod nempe 
cadit perpend. og ex centro ; patet 
effe ge — ÿ ( ve — vg? ) , atque 
etiam erit EG — y ( VE* — VG" ). 


Quod fi lineam , ultra pun&a 
E, F producere velis, grolongands 
modo eft ef re&a ia fh, & fimili mo- 
do ad coni fuperficiem referenda in 
FH. Pars vero EI, ultra puo&tun 
E , refpondebit reûæ £i, qua deter- 
minatur , capiendo cé — oe, & fa- 
ciendo ang. déi — vef. Nam cir- 
sumplicatione feétoris alevæ, cadit 

v4 
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generaliter non nifi per quantitates. tranfcendentes abfolvitur ; 
Conftat, quod dixi, curvam geometrice , id cft, algebraice non 
effe defcriptibilem. In fuperficie cylindrica pun@a curve reperi- 
ri poffunt continua arcus bifedionc (5) , fed inventio omnium 
indefinite punctorum pariter fc&ioncm arcus in data rationc vcl 
ejus relifkationem füpponit. 

Atque hzc de primo Problemate dicta fufficiant : cetera fu- 
pra laudatos Vir liloftriffimus D. Marche HosPi1TAL1US nu- 
pero Januario plenc & cleganter foluta dedit. Sed quia obfervo, 
paolo generaliora a Fratre proponi potuiffe (*) , ca fequentem 
in modum formo ac folvo, 

PRO. 


#4 fuper o4, & efoper /, atque 6 


prolongatio eft ipfius fe. 

Duëi inque radii 9l , vw paralle- 
Hi redis eb, & , refpondebunt late- 
ribus coni FE, V M ,qus funt cur- 
vie IGH alymptota. Parallelæ enim 
9l , eb; vm , tá non concurrunt, Er- 
£o nec in fuperficie eoni concurrent 
VL, EFH; VM, EL 

Verum, notandum eft, ut omnis 
vitetur æquivocatio , licet curva 
IGH pars EG F inter E, F pun@a 
ft breviffima , non tamen femper fe- 
ai ipfam IGH effe inter I, Hpun- 

breviffimam. Fieri enim poteft, 

Wt ab altera parte verticis coni alia 
ducatur INH brevior , fcil. fi in fe- 
&ore alva , re&a inb pun@a i, b 
«onjungens, brevior fit fumma reéta- 
sum ié 4-eb. 

Quod fi defideratur linea Zs> € H 
quan linea IG H in bafin projc&a 

Ícribit , ea facile conftruitur. Nam 
demiffa G> in bafi fignat punQtum >, 
dividens radium CB, ita ut fit CB: 
Oy VE: VG — vb: vg, Suma- 


tur itaque in circulo bafeos,arcus 4B 
—— 4b, & capiatur Cy ad CB, ut vg 
ad v), eritque pun&um + in defiderata 
Is»9H. 


(*) Et idem quoque præfare li- 
cet fimplici arcus bife&ione, quo- 
tiefcunque latus coni radii baíeos 
erit multiplus , aut etiam fubduplus, 
fubquadruplus , fuboctuplus, &c. 
[ Vide Not, prac. ] 


(2 Generaliter Problema propo- 
ni fic ges Propofitis infinitis cur= 
vis BC, BL, ordinatim pofitione da- 
tis , aliam reperire CL que a i 
auferat arcus BC, BL, quorum fun- 
iones quepiam fint equales. Id vero 
æ principtis M L SA VII, None 
5 p.793: pohitis fic folvi potett. 
Si "a RE x, DM,A DG, 


» SK b GO KC dy; &z- 


quatio curvarum BC, BL, fit dy — 
pdx, ubi p datur per conflantes & 
variabiles +, y, & æ paramctrum in: 
unaquaque curva eandem , fed de 
eurvs in curvam variabilem ; fitque 
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PROBL. 


SOLUTIO PROBLEMATUM 


II &IIL .- 


Axi ET ipffhent. infinite curve BL, BF genere eedem » hoc ef, 
quarum ordinate ML, MF confanter Jint proportionales 5. fitqu 
alia curva CL ex prioribus fpatia auferens BLM, BCD , £wm ir 


ter Je, tum dato fpatio. equalis. 


Queritur , que fit natura. curva 


CL qua ratio ducendi ejus tangentes , Qr anodnam in illa pus. 
dium alteri ubivis dato puntfe proximum?  [ Fig. 4]. 


' SoLurio. Efto data cx infinitis una BL, datumque in curva CL 


ubivis pundum C, c quo dcmiffa in axem applicata CD, 


ipfius pe > manente x, differentia 
== qdadx -]-r3ydx; oftenfum eft 
— mdaf(qdx:m) ubi m 
defignat numerum cujus frdx eft Lo- 
r Pip d Pipe brevitatis cau- 
ag —m x:m),aut3y — 
nda. Et cum fit ex Mypot-füC 
—/fBL, erntfBL:—/fBG— 
fBC—fBG. Sed, pom fBL 
= Adx, erit f BL — f£ BG — 
Ads; & f BC —f BG — [( Bdadx 
+ Cà» dx) , ( exiftente nimirum 
Bda -- C35 differentia ipfius A, 
qua prodit manente x ] — da 
S(Bdx+ Cndx), fubftituendo ni- 
mirum nda pro $y. Habemus ita- 
que Adx — da ( f Bdx + fCndx) , 
vel da — Adx: f ( Bdx + Cndx) ; 
atque G.C ——4 y — nda = nAdx : 
fÜCBdx--Cndx). Igitur KC 
xA — dy=nAdx: 
JC Bdx + Cndx) — pdx. Nec non 
DT—j4xdy— y (SL - 
1 , DD Gros ?) 
Habemué igitur fationem ducendi 
rangentes curyæ CL, aut, guod 


quz 
fecet 


idem eft, habemus curvae æquatio- 
nem differentialem dy —— n 4 d x: 
J(Bdx -1- Cndx ) — pdx. Ubi nota- 
re poffumus in hoc Problemate illud 
éontineri,quod propofitum fuit & fo- 
lutum N*. LXX VIII, Nota f, Nam 
ubi curva CL applicatam tangit, ibi 
eam fecat curva B C. cujus funétio 
maxima cft, vel minima, Fiat igitur 
.dy infinita , & habebitur /( B dx 4- 
Cndx ) vel f(Bdx -4- Ondx f (qdx : m) 
LO, utibi. 

Sed hujufmodi folutiones genera- 
lés fatendum eft effe nimis abftra- 
Gas , nec facile in ufum converten- 
das. Quarc utilius eft ad fpeciales 
cafus defcendere , inter quos emi- 
nent cafus curvarum ejufdem gene- 
ris, que nempe habent ordinatas 
conftanter proportionales , & cafus 
curyarum fimilium, In illis , fi fun- 
&iones fint areæ, in his areze vel ar- 
cus curvarum , qui funt cafus hic 
propofiti, res tam facile fuccedit, 
ut ne calculo quidem opus fit, fed 
breviffima fafficiat fyathefis. 


FRATERNORUM, 8o5' 
fecet datam curvam in G, ducatur tangens GE : fuper DE con- 
fttuatur ReQang. EH æquale fpatio dato BC D ; fiatque CH : 
HD—DE : DT; jun&àa CT curvam CL tanget in C (*). 
Nota ratione ducendi tangentes , natura curve latere nequit: 
tque femper, quod hic fpecialicer annoto , reducibilis ad ca- 
fum Problematis Be4wzi«mi gcneralius concepti (* ) menfe De- 
cembri 1695 * , adeoque 'conítruibilis per Logarithmicam, vide, 
Menfe Julio, 1696 1. Pun@um curvz CL proximum ipfi B 
quodnam fit, generaliter oftendit Vir perilluftris , poteftque 


nullo négotio ad aliud quodvis datum punétum accommoda- 


ri (E). 


(*) Agatur EN ipfi C D paralle- 
la, quam fecent in N & O, re& per 
L & G du& ipf DE parallele. Et 
«um ponatur conítans ratio ordina- 
tarum DC, DG erit fps. BCD, 
vel ipfi æquale BLM , ad BGD , ut 
DC ad DG, ac convertendo BLM: 
LMDG—DC:CG. Ef autem, 
ex conf. BLM— DHIE, & 
LMDG, feu, quod ipfi quale fu- 
mitur re&. MG — GKNO [I. 45]: 
Et igitur DHIE: GKNO— 
[DH: GK]— DC : CG, aut alter. 
DH: DC— GK : CG, vel conv. 
DH:€H —GK: CK — GK: LK 
--EK: CK — LM: EM -- TM: 
LM — TM: ME , vel TD: DE. 
Ergo DH: CH — TD: DE. - 

(f) Sit DC—y, ED—+, funétio— 
niipflus y datae ex natura curvarum 
BC, BL: fit z abfcifla curvæ quee- 
fite CL; atque idco fubtangens 
TD— ydx:dy. Pone etiam fpa-. 
tium datum DHIE — cc , atque erit 
DH—occ:5, & CH———ec:5,. 
& proportio DH: CH — TD: DE, 


jac. Bernoulli Opera. 


PRO- 
dabit hanc æquationem de — ccsdy : 
(599 — 66€), quam non opuseft 
ad Problema Béaunianum feducc- 
re; nam facile conftruitur , cum 
indeterminatz fponte fint feparatæ : 
eft enim  fun&tio ipfius y." 


* Ns. LXVI. pag. 663. 


+ N*.LXXII p.731, & LXXVIL 
pag. 782. 

(4) Illud sempe pun&um curvae 
CL dato pun&o proximum eft , in 
quod cadit perpendicularis ex dato 
punéto in carvam demifla. Ad hoc 
vero punctum , ut facile liquet , eft 
dx ad dy , ut y — f ad x — g, po- 
fitis f & g ordinata & ablcifla pun- 
&i dati. Quamobrem , fiin zqua- 
tione mox inventa dz: dy— ees: 
(23 — ecy)» pro de : dy fubflitua- 
tur (y — f) : (2 — £g) ; habebitur 
2 —g—(y —f) (59 —ey) : ces, 
qua determinatur relatio ipiarum z 
& y in pun&o quæfito. . 
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PROBL. IV. & V. 


2e eadem figure, fanto BC, BL imfnite curve fimiles fen fe 
cie eedem , €. quibus curva Cl, anferas arcus eguales BC, BL: 
Queritur matura curva CL, ejus rangens in Le C.é pe 
Sum curva. dato cuipiam punifo proximum [ Fig. 4.] 


Solutio. Exemplum proponit Frater in Parabolis. Huic zie 
laudatus Dnus. AMerchie ita farisfacit, ut duéta per C Paraboi 
BC, ejufque tangente CE, facias CE — BC: BC — BD: BI. 
Addo, fi in hac proportionc duntaxat BD vertatur in BE, 
conftruétio gencraliter ad omnes curvas fimiles fefe extende; 
undc & componendo fcmper ert CE: BC —ET':BT (1) 
Quemadmodum ctiam fi curva CL talis effe ponatur, ut ex cur- 
vis fimilibus arcas abfcindat equales BCD, BL M, repcritur 
Triang. CDE: fpat. BCD — ET : BT (*); quz Theorem 
ebfervari merentur. De natura curve CL, punétoque in ill 
alteri cuidam proximo cadem tenenda, que in Problemate pra- 
cedenti. 


PRO 


(*) Si curve BL, BC fntfimi- BL: & divid: inver. CQRD: 
Jes & circa punctum B fimiliter po- BCD —BQ'—BL': BI — 
fitz , fitquc BGL — BC; erit, pro-. (BQ-4- BL) ( BQ — BL): BD 
du&a BL doncc in Q occurrat eur- —[quia BQ, BL vix differunt] 
ve BCF, BL: BQ — BGL, feu 2BL. LQ : BL' — 2LQ : BL Ps 
BC: BCQ, & conver. BL: LQ — | riter ECD: EQR — EC: : EQ*,& 
BC: CQ , atque at. BL: BC — div. ECD : CORD —_E C: : EQ 
LQ:CQ — [du&a BV ipi QCE  — EC: — EC:2CQ. Unde comp. 
pale] —=BL:BV. Efigitur rationib. eft EC D : BCD — 2LQ. 
V—BC. Ergo cum fit EC: EC: 2CQ. BL — EC: BL+LQ: 
BV—ET:BT,erit EC: BC. CQ—EC:BL+BL:BV [ob 
ET: BT. fim. Tr. QLC, BLV ] == EC: BV 
—ET:BT,ideft, ÉCD : BCD 

(!) Atf BCD—BLM; erit 


zET.BT. 
BCQR : BLM vel BCD = BQ' : i 


FRATERNORU M. 


PROBLEMA VL 


Sint imfhnite curve fimiles BH, DL, circa idem puntíum À fi. 
militer confitute , quas trajiciaut due recfe pofitione date AH, 
ED, guerum altera AH tramfcat per A : Queritur arcuum amba. 
bus reëlis intercepterum maximus minimufoc? [ Fig.s]. — 


Solutie. Data fit una curvarum fimilium BH fecans rectam 
pofitionem datam AH in H, alterique pofitione date ED duca- 
tur per A parallela AG. — Evolvatur curva HB, principio cvolu- 
tionis fado in H , & gignat curvam HG, que reciam AG fc- 
cet in G ; filum autem evolvens, dum defcribit G pun&um, fic 
GB tangens curvam in B.. Jungatur .A B fecans redam ED in 
D, ac per D tranfeat portio curve DL fimilis portioni BH, 


80$- 
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erit arcus DL omnium redis AH, ED interceptorum ntaximus 


minimufye (*). 


CoxorraxiUM. Patet hinc infignis cvolutionum ufus ; 


nondum quod fcio confderatus , nempe 
HB, ejus evolution defcripta HG, 


(*) Hec conftru&io jam analy- 
tice demonftrata eft N°. LXXVTIT, 
Nota d, pag.792. En fÿnthefin. 
Arcus DL omnium fimilium reétis 
AH, ED interceptorum minimus eft 
fi viciniffimo d] fit equalis. Agan- 
tor ADB, Adb, & BF ipfi ED pa- 
rallela, eritque 37: 85 — A3: AG 
—M:Bb—dD:bB— AD: AB 


= DL: BH. Ergo 3J4-34[14] :- 


Bb -- Bb [ bb] — DL : BH. 

- Conftabit igitur effe 1 — DL, fi 
probavero bb — BH. Id vero fic 
oftenditur. BH: 85 — AB: A8. 
Comvertendo BH: BH — 8b — AB: 
B8— AB ; b6 4- 8: BB— AB: 


: fi fit Curva quavis 
filum evolvens BG, atque 
KkkkEk 2 ex 


88 + BG: AB [ob fim. Tr. Big, 
ABG]—BG:»f8. Ergo.BH: 
BH——85—.BG:b8. Sed ex 
natura evolutionis BG — BH. Igi- 
tur./8 —— BH — 5, &.BH — £8. 
--Bb — bb. Eigo etiam DL — dl. 
Igitur arcus DL inter fimiles rectis 
16&as AH, ED interceptos eft mi- 
nimus. . 
Et fimiliter oftendemus , duda 
IM rece A C parallela , effe ib — 
IH, atque ideo BI bi, Eft igi- 
tur arcus BI omnium fimilium redis 
BF, IM interceptorum minimus, 
maximufve , nt.habet Nofter in Co- 
roll. fequenti. | 
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Num. cx pun&is H & G inflcétantur rex HA, GA concurrentes in 
LXXX. quolibet punéto A , & pofterioti per B agatur parallela rca in. 
finita BF, erit evoluta BH omnium circa idem pundum A fi- 
militer defcriptarum ac reis AH, BF interceptarum curvarum 
maxima minimave. Quin & amplius, (i accipiatur in curva HG 
quodvis aliud pun&um C, quod filum evolvens IC dum dcfai- 
bit, tangit curvam BH in I; atque ex I reda agatur in IM 
duétæ CA parallela , crit arcus BI omnium rc&is IM, BF int. 
Ccptorum maximus minimusye, 


d 
Ne. LXXXI 


JACOBI BERNOULLI 
SOLUTIO 
PROBLEMATIS FRATERNI 
in Adis menfis Maii 1697 propofiti , | 


De Curva infinitas. Logarithmicas ad angulos | 


rectos. fecante. | 


po Erud, ge Pn: de curva invenienda , qua infinitas lineas ordinatim 
pofitione datas tangit , jan Menfe O&obri 1694 * folutum 

dedimus; Quæftio hic eft de tali, qua datas omncs ad angulos 
rcétos 


* N°. LXIT. pag, 618. feq. 
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reos. fecet, (*) Dependet autem Problema a methodo tangen- 
tium inverfa, ut nullam generalem folutionem admittat, cftque 


pro varia datarum pofitione mira diverfitatis ; ncque gradus vel 


. (*) Has curvas, quz aliarum or- 
dinatim pofitione datarum feriem ad 
re&os angulos fecant, vocant Geo- 
metri Trajetlorias ortbogonales , no- 
mine ipfis indito a Celeb. Job. B x &- 
NOULLI. Id argumentum is tam 
fubtiliter & accurate pertraétavit in 
"is Erud. 1720 , Mat. pag. 223, & 
Supplem. Tom. VII ; Sed. 7. pag. 
303, & Se&. $E 337 ut exhau- 
ftum videatur. Inde ea quæ ad iftius 
Numeri intelligentiam faciunt ex- 
cerpemus. . 

Poftquam univerfaliffimam dedit 
Trajeétoriarum formulam , qualis 
quidem dari poteft , ad fpeciales 
cafus delabitur; qui tamen ita funt 

comparati ut unufquifque infinita fub 
fe genera comprehendat. . Hic au- 


tem tres corum præcipue funt tecen-. 


fendi. 

Y. Ubi Traje&oria queritur quz 
curvam eandem, fed motu parallelo 
latam femper ad angulos re&os fe- 
cat. Sit [ Fig. À ] 4Mm curva data, 
cujus abfciffa 4P[ x], applicata PM 
[y]; earum elementa Qs, dx; 
QM, dy. Ea fi luere ponatur. fe- 
cundum axem AR, & perveniat in 
BNn, ibique fecetur ad re&os an- 
gulos SNn a Traje&oria SN, cujus 
abfciffa 4R[z] & applicata RN 
[y]; erit ON — dy, O$—— à, 
quia crefcente y decrefcit 2. Jam, 
ob reéturi angulum SNn, et ON? 
= $0x On = 50 x Qm [ funt enim 


"Kkkkk 3 fpecies 
æquales On, Qm] vel analytice dy 
duds. Da autem dx in y & 
dy, quia data eft curva 44MQ: fit- 
que dx — Ydy, [ Y fun&ionem ipfius 
> qualemcunque defignante ]. Igitur 
dj = — Ydzdy , vel du — —dy:Y, 
æ cft Trajeétoriæ 5 N aequatio. 
ideantur exempla Notis b, c, d, e. 
"IL Ubi corvæ ad re&os angulos 
fecandæ funt ejufdem generis , hoc 
eft, quarum ordinatæ ad eandem ab- 
fciflam funt inter fe in ratione data, 
Quales funt AMm, BNn, fi affum- 
pta ad libitum abfciffa CL [y], ap- 
plicat LM[x], LN[x] datam 
abeant rationem 1 : g, defignante 
£quantitatem quandam , in eadem 
curva BNz conftantem , variabilem 
vero, ubi de curva in curvam tran- 
fieri. Igitur LN [2] — gx, & 
On —=gdx SedOS, tar elem. 
ordinatæ LN, quatenus ad Traje- 
&oriam pertinet, eft — — dz , at- 
que NO—— dy. lgitur, cum fit 
ON*=S0%X On, erit dy — —gdxdz.. 
Datur autem , quia data eft curva 
principalis AMm, dy in dx, fitque 
dy — Xds: erit X Xd? — — gdxdz, 
vel. XX4x — — gdz — — zde : x, 
quoniam g — 2 : x. Habemus itaque- 
XXxdx — — zr; qué æquatio al- 
ebraice, fi X Xxdx integrari pof-' 
Gt, fin minus, tranfcendenter expri- 
mit relationem ipfarum x,25 LM, 
LN. Affumpta igitur ad libitum abf- 
ciffa CL, & fic determinata ordina- 
ta 


LXXXI, 


Num, 
LXxxx]. 
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fpecies curvarum eft caracter facilitatis vel difficultatis Problema- 
tis, cum nonnunquam in algebraicis rcs difficulter, in tranícca- 


dentibus contra facile fuccedat. 


Exemple promifcue algebraicarum & tranfcendentium curva- 


sum in quibus folutio facilis, 


L Si eidem axi infffant infinite Parabele aequalium. parametre 
rum, fed diverforum vertigum , five [ quod codem recidit ] f ex 


énfinitis una fuper plane fuo ita protrudatmr , wt 


fingula cjus pun. 


Fia. relfas deféribant axi parallelae , erit curva , qua infinitas il- 


ta LM , habebitur LN , "atque pun- 
&um N Traje&oriz quæfitæ. Ex- 
em la vide Notis f,h 

I. Ubi curvæ fecandæ funt fimi- 
les. Sint AMm,DEF [Fig. B] curve 
fimiles & circa puni A fimiliter 
pofitæ , inter quas tig principalis 
4Mn; du&tilque. reëtis AME, 4mF 
defcribantur arculi MI, EG. Sitque 
AM, xi Im dy; AE, vel AG, y; 
GH , — dy, quia crefcente x in cur- 
va principali , decrelcit y in Traje- 


&oria K E H. Quia data eft curva, 


M Mm, arcus MI dabitur in x & dx; 
fit ille X dx, &,ob curvas fimiles 
4 Mm,DEF, habebimus EG — 
Ayds:x, & GF— ydw:sx. Igitur 
€um fit, angulo FÉH exiftente re- 


&o, EG! — FGX GH, feu Xon. 
ls x 


gx — — ydxdy : x, erit XX. 

=s— dy: y, que æquatio, fi 
KC XXdx :x ) ad logarithmos reduci 
poffit , algebraice ; fin minus, traní- 
cendenter dabit relationem ipfarum 


#, 93 AM, AE. Affumpta igitur ad. 
libitum 4M, dabitur 4E, & pun&um. 


£ Traje&orie K EG. 


Vel, 6 curves. principalis 4 Mm, 


las 


habeatur natura exprefla per æqua- 
tionem inter coordinatas 4 P [ x], 
PM[»y],fitque DEF curva inter 
fimiles talis ut du&is 4ME, AmF, 
DT PS PM] NE Qa t 
4x]— PM[ y]: NE[ay]. 
Jam fi fit K pundum Tnjedons 
KEH viciniffimum pundo E , & va- 
tiantibus « & x, differentientur AN, 
[ax], & NE[ay ], invenientur 
TK——— 4dx—xda, & 
«dy + yda. Praterea , cum fit, ob 
ang, re&tum KEF, KT[ —a44dx— 
da]: TE[a dy 4- da] — TE: 
TF— [ob E curv, AM, DEF] 
—2M29[4»]:9m[dx], crit 
— «dx? Lee FH ydady, 
unde fit — da: a —(dx^ -- dy): 
(xdx -]- y dy) , quz æquatio alge- 
braice, fi "e ura :(xdxa—-ydy) 
pofiit reduci ad logarithmos , aut 
tranfcendenter faltem , dabit relatio- 
nem ipfius « ad ipfas x & y. Affum- 
pta igitur ad libitum x ( 44P] , quo 
ipfo datur PM ,' habebitur: a. 
Producatur itaque 4 M.in E , donec 
fit 4E: 4M — a: 1, & habebitur 
pun&um E Trajeorie defiderate. 
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' Jas Parebolas feu ünicám ita rotam pefpètuo ad angülos re&os 
fecar, Logarithmica , cujus fübtangens æquatur femiparametro 
Parabole (*) Et viciffim , fi Logarithinica di&a ratione fuper 
axé promovcatur, curva quam continuo ad rettos fecat angulos, 
eft Parabola (*).- Ita fi Parabola cubica fuper axe propellatur , 
quam ad reétos fecat, eft Hyperbola; fi altiores Parabolæ, ab 
altioribus gradatim. Hyperbolis normaliter fecantur, & viciílim 
&c. (*). 

IL Si infinite egualium. paramesrorum Parabola axibus paralle- 
dis infitant » C vertices babeant in linca bis axibus perpendicula- 
ri, five, Si Parabole ite feratur , wt fingula ejus puncta retfas def- 
cribans axi perpendiculares ;; Curva quam infinitæ, vcl unica fic 
mota normaliter interfecat , Parabola eft cubicalis fecundi genc- 
sis, cujus latus rectum ad Parabolæ parametrum eft, ut novem 
ad fexdecim. Si alia Paraboloidea ita ferantur, aliis itidem Pa- 
raboloidcis normaliter fecantur, & vice verfa &c. (°). 


III. 5j 

*) Hoc exemplum ad Cafum I, 1 m—-1 
ui præced. pertinet, Panbole [———42:Y]1—— 24 
zquatio efl 4x—— y, feuadx —  ; - 
2ydy, aut dx —— 2ydy: 4. Igitur Ÿ dy, five tM na) 
Y——2y:4 & æquatio ad Trajedo- — . — m—2 
ram [dz ——— 45:Y,] ent dz 4 » aut denique y £ 
c ——4dyiayc——i4dy:y ad... Y 47— ag infinitas 
logarithmicam, el. (0 m(m——a) 

(*) JEquatio ad logarithmicam hyperkolas, 

eft dx —4dy: 5. Ergo Y—4:3. 
Igitur aequatio ad Traje&oriam [ & *y) At 6 fica 7 "m 
m—dy:Y], fitdu—— dy: 4, (*) At fi fit « » yo; 
velzo—— yy : ja,aut— jetz vel x —4 Em, E 9 aut dy. 


Xy» ad Parabolam. 


(4) Sit generaliter 47 
3® ad Parabolas cujufcunque gradus; 


PS m 


Lau, LMI sy, erit Y- 


I,I—Um,1m—1, & di— 


fca dx — my" dy ocre m 


Y.my" 7:47). Ergo de 


[Y] yd yemas 


atque 


Nam: 
LXXXL 


Num. 
LXXXI. 
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II. Si infnita Paraboloidea ejufdem gradus [ cujus index fit m] 
Jed diverforum laterum redorum , circa. eundem axem Qr verticem 
confiflant ; Curva quæ has omnes normaliter trajicit, conftanter 
eft Ellipfis , cujus centrum in communi verticc, latus tranfvér- 
fum in axe, cjufque ratio ad latus reum, ut t ad ». (£). 

IV. 5i infinite equalium | fubtangentium. Logarithmice fuper. t- 
tidem. axibue parallelis confiffast : tranféantque per commune pun- 
Gum Bi Queritur curva eas omnes normaliter interfécans ? [ Fig.1]. 


ComNsTRUCTIO. Efte una carum. data F Bf cum (uo axe 
AG, inque hunc demiffa perpendiculari B A, famptoque quoli- 
bet in Logarithmica puncto F, agantur ad axem perpendicularis 
FG, tangens FL, & huic parallela BM, ac infuper ad partcs 
Logarithmicæ ab axe remotiores ftatuatur in axe reda AN ar- 
bitrariæ longitudinis, major tamen fubtangente GL : quo fado, 
fomatur inter duplam fabtangentem & exceffum quo NG füupc- 
rat AM , media proportionalis, .cique in reta BA æqualis ab- 
fcindatur BI feoríum deorfumve, prout pun&um F fupra infra- 
ve B affumptam fucrit , ac denique ex I ducatur IH parallela axi 
fecanfque applicatam GF in H; crit H puridurn in optata curva 
CHD, cui fimiles & equales in ceteris rctarum BA, BC fcfc 
decuffantium angulis conftitui polfunr. 7 


$10 


Nota. 
atque z— = QUE Te erit X— mal PT, 
im _ 

y2— 1 m ada ( mm .m Ergo [XXxdx—]mma? am 

, T À am——1 x20 Tr dr, & inte- 

417,20 | aut tandem grando ma 27 72" 27. au. 

(20 1ym,m—ií,m PTT Lez [4cc eft conftansaddita ad com- 

5h á . plendam æquationem', ] feu , pro 
Quod fi ponas m—2, etit fax x7" feribendo 427—2 


LÍ). 

(4) Pertinet hoc exemplum. ad 
Cafum 2. Sit æquatio Parabolarum 
«77 y s" yet dy — ia" 


,myy- 
€t — 12, æquatio ad ellipfim, cu- 
jus axis major 2c, latus re&um — 
acm. 


| 
| 
| 
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Nota , Maxima curvz altitudo BD— ÿ (2 GLX (AN— , Num. 
GL)». . LXXXL. 
Si GM——AN, cadit IH in BC, fitque maxima curve lati- 
tudo. (8). 


V. Queritur. denique. Linea [ quod eft fpeciale exemplum Fr4- ! 
mis ]. que omnes. Logarithmicas fuper eodem axe Cr per idem pun- 
Hum duifas ad angulos retfos fecati [ Fig. a ]. 


CouwsrRUCTIO. Efto axis communis A», punctum in- 
teríc&ionis Logarithmicarum B , earum una data FBf'; demif- 
fa in axem perpendiculari BA, per pun&um F utcunque accep: 
tum in Logarithmica agantur re&z FT , EN fecantes rectam BA 
in T & N, quarumque illa axi parallela fit , hæc tangat Loga- 
rithmicam [ pratereaque fupra T', fiquidem punétum N inferius 
fit ipfo T , abfcindatur TN æqualis inferiori TN ; ] quo fado, 
diametro AN , nempe AT IN, defcribatur femicirculus APN, 
cui occurrat reda FT in P ; fumptaque arbitraria quadam con- 
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(5) Sint BH, Bb [ Fig. B] Lo- 
garithmice duæ viciniflimæ, quarum 
axes 4 D, «d, quas (ecet ad rc&os 
angulos Traje&oria H5. Hujus abf- 
a C fit x, ordinata CH — y, 
atque B4— 4. Et ex natura Loga- 
rithæicæ erit BC [x ] — log. ( HG : 
BA) —log. (a—)):4, aut («—)):4 
— numero, cujus x eft logarith- 
mus , id quod defignabimus fic , Nx. 
Eft igitur a— y :(1— Nx), & 

— 4— aNx, atque IK— —adx Nx. 
Ergo Ib [dy] = IH*: IK— 
— dx* : adx Nx = — dx : a Nx — 

—dx 
Nx: (1—Nx) 
2 Nx , five ydy = — dx + de:Nx. 

rit igitur integrando 1yy — €— 
Le eft Conflans addita 


x—1: Nx, 


, vel — dy = dx — 


Fac. Bernoulli Opera. 


ftan- 


ad æquationem complendam]. Er- 
go) media proportionalis inter 2, 
& c—x—1:Nx, hoc eft inter 
duplam fubtangentem Logarithmicæ 
cujufpiam , quae fubtangens GL pro 
unitate fumi poteft , & exceflum quo 
NG —c— x, [fumta 4N—«], 
fuperat AM, quæ cum fit tertia pro- 
portionalis ad HG , BA, & GL, erit 
—GLxBA:HG, hoc eft 1: Nx, 
cum fit GL—r, & HG: BA — Nx. 
Eft autem maxima curve altitudo, 
feu y maxima, quando x-1- 1: N x. 
minima eft ; hoc eft , quando x — o, 
& Nx atque 1: Nx—1; tuncque 
fit yy — 2c — 2. Maxima vero cur- 
væ latitudo eft, quando c — x -- 1: 
Nx , quando 4 N — GM. Nam, ubi. 
€ ex d- 1: Nx, y imaginaria cif. 


ri 


Num. 
L 


812 DE CURVA INFINITAS CURVAS 


ftante L, abfcindatur in BA ex pun&o T reîa TR — V (;TA* 
zt L^ ),& jungatur RP ; [ vel, fi punQum T fuperius fit ipfo B, 
defcripto fuper TR femicirculo, applicetur illi prius TP, ac tum 
demum jungatur R P;] jundz in re&a FT equales hinc indc 
abfcindantur TS, TS; cruntque punda S, S ad curvam quan- 
dam » CM C», que omnes Logarithmicas circa pundum B 
conítitutas ad angulos reétos fecabit , ut requircbatur. 

. Nota, Sumpta TR — y (3 TA*+ L*) , occurret curva axiin 
pundo », ut fit Am— L: fed fumpta TR —V (TA—L'), 
tranfibit inter punda À & B, nec ad axem pertinget. 

Maxima curvæ latitudo BC — V (3 BA? + L^). (1). 

Atque horum omnium folutio facilis admodum fuit: dari au- 
tem poffunt aliæ curvarum pofitiones, quz Problema magis ar- 
duum reddunt , & vel in fimplici Parabola ad cafus methodi 
tangentium inverfz nondum exploratos deducunt ; veluti, 5i 2w4- 
ratwr Curva , que omnes Parabolas fuper eodem axe extructas , la. 
teraque [na reëla refpetlivis verticum a punto fixo diffantiis aqua- 
lia babentes , ad relfos angules trajicit (*) &c. Cui addi potcit 

& 


(#) Pertinet exemplum iftud ad 
cafum 2 Notz a: funt enim curva 
genere eedem. Sit AT. y, TF — 
x—ly;pofitaBA -—I, & erit 
J—— Nx, atque dy — dxNx. Igi- 
tus X — Nx & æquatio X Xxdx— 
——adz fit 2da — — N^, xdx , 
vel integrando 1z z—— -iec-- 
X Nx — VxNx — E 1c 4-13) 
—— ix». Ergo 2 [TS] — V (1»y 
zEe— xyy) — y (3 AT! cL 
— TP) [eft enim TP — ATx 
TN — x», cum fit TN —xy, 
tertia nempe proport. ad fubtangen- 
tem — 1, AT—y, & TF —x] 
z—V( TR:——TP?) —PR. 

axima curvae latitudo eft, ubi 


dx Lo. Ergo ubi ydy — yydx — 


axydyfeudx Nx! —dx Ny — 
2xdxNx' —— 0, hoc eft ubi x£-0; 
fcil, in BC, ibique illa eft y(15y3- 
€c) — v (4B A* zc L^) ; neènon 
ubi Nx — y——o, fcil. in Ayfibi- 
que illa, vel — o, fi fumatur cc 
[4- L^ ], vel imaginaria y — ee, 
fi fumatur — cc [ — L^ ]. 

(i) Solvitur iftud Problema per 
cafum 3 Note a. Sit curva principa- 
lis Parabola , cujus parameter — 1, 
æquatio »y —— x — 1, & reduce- 
tur formula — da: «——(dx'J- 
equ. ad —4a : a — 

43» 1)dy:(25! 4-35) — 
d yd Vor 25 4-3»)— 
D: 33+ 4x4 dy: C? +3) 
que integrabilis eft, & dat / a 
4 
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&hoc: Queritur Curva , que Parabolam , aut. aliam datam Cur- 
vem fuper plano fuo. circa datum. puntium in orbem converfam in 
«ngulo date fêcat ; (*) quemadmodum conftat , rc&am ita con- 
verfam circa extremitatem fuam in angulo recto fecari a circulo, 
in obliquo a Logarithmica fpirali. 


la—$41»-4- il(2 , aut 
régrediendo 4 LS. ? 4 — 
*V (C23 -- 3)! 3 ).. Affumpta igi- 
tur y ut libet , dabitur a, & ejus ope 
curva defcribitur, vel etiam ejus ze- 
quatio algebraica poteft inveniri, 


(1) Sit [ Fig.C] centrum conver- 
fionis C, ex quo defcribatur Circulus 
AGH, in quo affumatur pun&um fi- 
xum 4 ; Traje@oria MB b, ipfa ve- 
ro curva in orbem converfa fit BF, a 
cojus pun&o quovis B ducatur BC, 
[»] & ad hanc normalis CD [5] tan- 
genti BD occurrens in D. Sit 4C— 
1, tangens anguli dati BBD — t, pofi- 
to finu toto — 1 ; eftque tangens an- 


guli CBD—5:7 Igitur tangens 
anguli CBb ty — s)s (154-5) — 
bI: IB— bI: rgo bI. — (1y—43) 
dy — (152-5). Sed Cb [5]: 51 
[(y—5) dy: (153-5)] — Ce D] 
Ee— (y—3:)4y:(1:» 4-5) 
Igitur 4 E —f((ty — s) dy : (15y + 
53)» Affampta itaque ad libitum 
CB [y]; dabitur arcus 4 E, atque 
fic pun&um JB traje&oriz quæfitæ. 
Si datus angulus fuerit re&us , tunc 
ejus tangens : infinita evadit. Qua- 
re arcus AE fimpliciter fumendus eft 
peus) 15). Non 
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Du 15. Octobre 1697. * 


Sur le Probléme des Ifoperimetres. 





L y a près de trois mois que je vous fis part de quelques nouveaur 


'ournal 
do Sroams Problémes , propofés par mon Frére dans les Aes de Leipfic, au 
1697. 19. 'É mois de Mai; dernier. Il les a, dit-il, imaginés à l'occafion de 
Journal du celui que j'avois propofé fur la plus vite defcente des corps pe- 
2 Dep fans , lequel a été affez favorablement reçu, tant ici ( Hollande) qu'aux 
£ Paris, pays étrangers; témoins les excellentes folutions , qui en ont été données 


ag. 737. 
dit, de 
Holl. 


par les plus favans Géométres de ce tems (*) , & qui toutes s'accor- 
dent merveilleufement avec la mienne. 

Vous vous fouviendrez , qu'én vous communiquant ces nouveaux 
Problémes, je vous dis en méme tems que j'en avois trouvé les folu- 
tions, le méme jour que le mois de Mai de ces A&les m'étoit tombé 
entre les mains, & de plus quelles étoient infiniment plus generales 
que les conditions de ces Problémes ne le demandoient. Je ne me fe- 
rois peut-être pas attaché fi -tót à cette recherche , fi je n'y euffe été 
comme obligé par un défi, qu'une loüable émulation , qui eft entre 
mon Frére & moi, lui a fait me faire nommément à moi & en parti- 

culier. 


# On trouve un Extrait de cette Pléce en Latin ; dans les fes de 


 Deipfic 1698. Janv. pag. $2. 


(9) Mrs Lsienits, Newton; Dcl'HoerrAr.,. B&RNOULLI,. 
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œulier. Un Inconnu méme , dont mon Frére eft le garant, y ajoute Num. 
une promeífe de & impériales, ou écus blancs , pourvà que j'accepte EXXXII, 
publiquement ce défi dans trois mois, & que je donne les folutions re- 
quifes avant la fin de cette année, Je ne manquai donc pas , dés le 
lendemain du jour que ces Problémes vinrent à ma connoiffance , de 
donner avis à Meffeurs les Colleéteurs des Æées de Leipfic , que j'ens 
avois déja trouvé les folutions , les priant d'en avertir je Public (5). 
Je ne manquai pas non plus d'envoyer incontinent mes Solution à Mr. 
LrisNITz, & de les lui remettre comme en dépôt , avec l'analyfe 

' qui m'y avoit conduit ; für que je ne pouvois. mieux m'adreffer en ce 
rencontre qu'à ce^ Géométre incomparable. Je le fuppliai de vouloir 
bien étre nótre Juge, ne doutant nullement que mon Frére ne s'en rap- 
porte trés volontiers à lui. Mr. LE IBNI TZ y confentit, pourvu;que 
de part & d'autre on en foit content, Tout ce que je viens dc dire , 
fe trouve inferé dans l' Hifloire des Ouvrages des Savans, au mois deiJuin, 
où je donne auffi mes remarques fur les diverfes folutions de mon Pro- 
bléme de la plus vite decente , qui ont paru dans les Ales de Leipfic. 

Cependant, comme le tems s'en va expirer , & que je n'enteüds plus 

rien de l'Inconnu prometteur, j'ai jugé qu'il ne faloit plus attendre fa 
réponfe, de peur qu'il ne laifsät couler tout doucement le tems préfix , 
& qu'il ne me chicanát enfuite fur mon retardement. 

Voici donc, Monfieur, mes folutions : Je m'affure que vous les 
trouverez dignes d'étre communiquées au Public ; & cc d'autant plus que 
mon Frére fait une eftime finguliére de fes Problémes , tant poor leur 
fubtilité, que pour leur difficulté. Avant.que de les propofer , parlant 
de figures ifopérimétres , il dit (*) qu'on croit communément , mais 
fans démonftration, [ vwlyo creditur , @ ete, fed fine demonfiratione ] 
que le Cercle eft la'plus grande de toutes les figures d'un méme circuit: 
mais il n'a pas pris garde, que P P PUs l'a trés- bien démonts dans 
les Colleëlions Matbématiques ; Liv. $. Prop. 10. Je ne m'arréterai donc 
pas à le prouver. Je dirai feulement en paffant, qu'il y a long - tems 

ue je fis part à Mr. Lg IB NI Tz d'une méthode que mon Frére me 
demande à cette occafion , comme s'il étoit le premier qui fût tombé fur 
cette fpéculation , qui eft de trouver la Courbe funiculaire , ou de la 
chainette, par la confidération de Maximis & Minimis , en ne faifant re- 
flexion que für ce que le centre de gravité de la chaine doit defcendre le 
plus bas qu'il eft polfible. Il fuffit que Mr. La 15N1TZz en foit té: 

moin ; des raifons particulióres m'empéchent de publier ma méthode, 
Lilll 3 Venons: 


u'ils fivent , dans les fes de 1697  Oltob..pag, 485,- 


(0€ 
* effus No; LXXV. pag. 775: 


Ce q 
(^).Gi- 
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Num. Venons au fait. La premiére queflion eft telle : D'entre routes ler 
LXXXII, Courbes ifopérimétres conflituées fur un axe déterminé BN , [ Fig. 1] os 
demande celle, comme BFN qui ne comprenne pas elle-même le plus grand 
efpace s mais qui fafe qu'un autre compris par la Courbe BZN foit le plus 
grand, aprés avoir prolengé F'appliquée FP , de forte que P Z foit en rain 
quelconque multiplite , ou es multpliée , de l'appliquée PF, ou de l'arc BF, 
cefl - à- dire, que PZ foit la tantiéme proporttonelle que l'on voudra dum 
donnéee A, € de l'appliquée PF, ou de l'arc BF. Le fens de cette que- 
flion eft de dáerminer la Courbe BF N entre une infinité d autres de même 
longueur qu'elle, dont les appliquées PF ou les arcs BF élevés à une puif- 
Jence donnée , & exprimés par d'autres appliquées PZ, fafens le plus grand 

efpace BZN. ell 
J'ai plus d'une folution de ce Probléme : mais je ne mettrai ici que 
la plus fimple; elle fuffit. Soit l'expofant de la puitlance » #3 une droi- 
te arbitraire, «; PF, ou BG, x; BP,ou GF, y; que l'on prenne 


GF, ou y —/( x" dx: V( 49" — x1")). Je dis que le point F fe- 
ra à la courbe wh BEN , tellement que faifant PZ en Kifon de la 
puiffance s» de l'appliquée PF , l'efpace BZN fera le plus grand de tous 
ceux qui fe pourroient ainfi former par d'autres courbes conítitués fur 
BN, & de méme longueur que BFN (*). 

D'où il eft manifefte, que fi 5— 1, la courbe BFN fera la demi-oir- 


conference d'un cercle; car y, ou f ( x! dx: /C qan uan )) devien- 
dra x f(&dx: V (««—xx)) =a—y(aa—xx). Or cet 
juftement ce qui doit arriver, la courbe BZ N étant, dans ce cas, la 
méme que BF N. 

En faifant » — 2, c'eft- à- dire, P Z comme les quarrés de PF; la 
Courbe BFN eft celle que repréfente un linge prefíé d'une liqueur, & 
que men Frére attribué auffi à fon Elaflique. 

Que fi 5— 1, c'eft-à- dire, fi les PZ font en raïfon fous- doublée 
dés PF, alors BFN fera la Roulette ou Cycloïde ordinaire, De forte 
que voilà encore une trés-belle proprieté de cette fameufe Courbe, 
contre l'attente de ceux qui croyoient , qu'après la découverte de la 
p vite defcente que nous y venons de faire , il n'y reftoit plus rien 

découvrir. Ce n'eft pas encore tout: J'ofe avancer, & au premier 
loifir que j'aurai je le £i voir par un échantillon qui ne déplaira pas 
aux Géométres, que nonobftant toutes les recherches , & le rigoureux 

. examen , que les plus habiles ont fait de cette Courbe depuis tant d'an- 
nées, 


x Cy prier fur ceci les Num. fuivans, & fur tout leXCIIL & le 
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nées elle a encore bien des proprietés trés - confidérables qui leur font, Sum 


échappées, (4) 


Au refte, je remarque en general, que toutes les fois que » eft une 
fra&ion dont le numerateur eft l'unité, & le dénominateur un nombre 
pair quelconque, la courbe BF N fe pourra toujours conftruire par la 
quadrature du Cercle ; & fi le dénominateur eft un nombre impair quel- 
conque, alors la courbe BFN fera tout à fait algébraïque : (*) par 


(4) Mr. BERNOULLI veut parler 
ici de la Quadrature d'une infinité de 
Segmens & de Zones de Cycloide 
qurables. Sur quoi voiez le N°. 

CII & fuiv. 

(*) SiPonfaitar—e & x»—z ; 
on trouvera que f(x*dx: V7) 
fe reduit à 1 /(2 "de V(ec — 22)) 

n 
mmm f (amdz : (cc — 22), en fai- 
pita 1: n. Or mf ( mda : y (ec 
— a2.) eft — — 3"! (eeu) 
--(m—1)ccf (a A de: (cc—2)). 
EN peut s'en aflurer par la differen- 
tiatiop , ou par cette analyfe. Pour 


integrer z"dz : V (ec — zz), je le, 


confidére comme le produit de ces 


deux fraeurs t—— — 27 —  & 
di — — zdx : y ( ec — zz ). Puis 
donc que fids — t s — fidt , auffi 
Jimds.: (ec — 22)) =" 
V Gee) (mr) fO 72 
duy (cc — zz)) Mais ce dernier 
terme eft égal à (m—1) f ((cc— 


zi) i03 kr: V(ce—z )) ou à 
(m—1) ec f (I 2 dz: W(ce—22) 


— (m-— mdr: V (ee — xx )). 
Dot ( A V C mE a )= 


exem- 


— 9 4) (een) + (m— 1) 
ecf (377 —2 de : (ec — zx)) — 
(m—1) fre : V (ce — 222), & en 
tranfpofant m f( dz : y (cc—2e )) 
m — 2707 y (ec—22)4-(m—1) 
ef — Ads : (ce — 22 )). Ainfi 
l'intégration de 274 : V/(cc — zx) 
fe reduira toûjours à celle de :"—? 
dz:y (ce — zz), où l'expofant 
de x hors du figne eft diminué de 
deux unités. En continuant cette 
dégradation de l'expofant , on le re- 
duira à la fin à l'unité s'il eft impair 
ou à zero, s'il eft pair : c'eft-à-dire, 
qe l'intégration de zmdz:4/(cc—2z) 

épend de f ( 242 : V (cc—22 )), ou 
de f(dz: (ce —22)). Or f(xde: 
V (ec — 22)) eft intégrable & — 
—JV(ec—zz). Mais f(d« : 
V ( ec — 22)) exprime le raport qu'a 
au raion un arc de cercle, dont le 
raion eft c. & le finusz. Doncíim 
eft pair, c. a.d. fi n[ — 1: m] eft 
une fraction dont le numerateur eft 
l'unité & le dénominateur un nombre 


pair, l'intégration de pde : y (cc 
— 22), ou de x» dx: (a? ^ 
dépend de la quadrature du cercle : 
Mais cette quantité peut intégrer 

abfo- 


Num. 
LXXXII. 
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exemple, fi 5»— 5, ou fi PZ eft en raifon fonftriplée de PF ; l'on aura 
" a M z 
J=2a— (248 -4- x?) V (4? — x7) pour l'équation de la Courbe 


cherchéc. 

Avant que de paffer outre , il ne fera pas hors de propos de donnet 
ici une folution infiniment plus generale que ne requiert le Probléme 5 
en fuppofant que PZ , au lieu de n'étre que comme une puiffance don- 
née de PF, Dis maintenant compofée comme l'on voudra , de PF & 
de données ; comme fi l'on décrit une courbe donnée quelconque BH 
fur l'axe BG, parallele à PF, & qu'appliquant P Z —G H on veuille 
que l'efpace BZN foit le plus grand : Je dis, que pour conftruire la 
courbe BEN il faut prendre GF , ou y—/f(bdx: Y(aa—bb)); 
j'appelle 5 l'intégrale oy la fomme des GH dx : x (*). D'où il eft évi- 
dent, pour ce.qui eft de l'arc BF , qui fait l'autre partie du Probléme , 
que quand méme PZ ou GH feroit non feulement comme une puiffan- 
ce donnée de l'arc BF, mais auffi compofé que l'on voudra de cet arc, 
de PF, & de données ; on aura toujours une équation differentielle , fi 
ce n'eft pas du premier: au moins d'un plus haut degré, qui détermine- 
ra la nature de la courbe BEN, 


Je ne puis paffer fous filence une très-belle proprieté que j'ai rencon- 
trée fur nôtre courbe confiderée en general. e que le rayon FS de 
la développée , ou du cercle baifant, eft toujours à la portion FR com- 
prife entre la courbe & fa bafe, comme b eft à PZ ou GH (s). Et 
par conféquent , dans le cas (imple qu'on me propofe, lorfque P Z ou 


G H — x", on aura toujours FS à FR en raifon conftante, favoir 
FS:FR——1:5 Il eft auff à remarquer, que dans la méme courbe, 


où fx" 4x eft un Maximum. f(dt : x" ) fera un Minimum , je prends 
dt pour l'élement de la courbe. C'eft ce qui fait que m étant 1, la 
courbe BF N, comme nous avons remarqué ci- deflus, doit être la 
méme que celle de la plus vite defcente; puifque dans celle-ci f(di:y/x) 
eft un Minimum par fa nature, : 

Mais 





abfolument fi m eft impair, c. a, d. fi 
n[—=1:m] eft une fradion dont 
le numerateur eft l'unité, & le déno- 
minateur un impair, 


(*) L'Auteur a corrigé ceci 
dans le N°. LXXXIV. Il veut qu'on 


life , J'appelle b les ordonnées GH 36 


pour ce qui efl de Pare BF, &c: 


(5) Dans le NN LXX XIV, 
F'Autheur remarque qu'il faut lire, 
comme b ef à GT , aiant tiré BT pa- 
rallele à Le tangente en H, ou fi l'on 
aime mieux, comme la foutangente de 


la Courbe BH eft à 'abjcife BG. 
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Mais en voilà affez , Monfieur , fur le premier Probléme (*). L'autre Num. 
oonfifte à déterminer la Cycloide , qui entre toutes celles qu'on peut décrire EX XXII. 
d'une même origine G. fer une même ligne horizontale, ait cet avantage , . 
que fa. portion comprife entre | l'origine € une verticale donnée foit parcouruë ! 
dans le moindre tems poffible, cell à-dire sen moins de tems que toute autre 
portion des autres Cycloides , pareillement comprife entre l'origine & la ver- 
ticale donnée. . 

Il femble par la maniére de parler de mon Frére, que c'eft pour la^ 
folution de ce feul Probléme, [ quand méme je n'aurois pas refolu le 
premier,] que nôtre Inconnu me promet le prix de $o écus ; car c'eft 
en mc propofant ce Probléme-ci, qu'il dit, prodit Nonnemo , pro quo 
caveo, qui foluturo Fratri ultra laudes promeritas bonorerium SO imperia- 

Hum decrevi. Ainfi il faut qu'il l'ait jugé difficile. Cependant, fi je 
me.contentbis de répondre fimplement à la queflion , je le pourrois fai- 
re en.trois mots ; car il eft vifible que la folution de ce Probléme n'eft. 
qu'un petit Corollaire , qui fe tire immédiatement de ce que j'ai dit de 
la courbe Synchrone (1), dans le mois de Mai des Ales dont il s'a- 
git id. Je dis donc, pour découvrir ce myftére,, que la Cycloïde décri- 
te par un cercle, dont la. circonférence foit égale au double de la diflance 
entre l'origine © le verticale donnée , fatisfait. à Le que[lion. Mais péné- 
trons plus avant. Si au lieu d'une verticale on fuppofe une ligue droi- 
te quelconque donnée de pofition , ou méme une ligne courbe ; le Pro- 
bléme n'en deviendra pas plus difficile; puis qu'il eft vifible par la natu- 
re de ma Synchrone, que la Cycloide cherchée fera toujours celle qui 
rencontre à angle droit la ligne donnée de pofition, Pour en trouver 
préfentement le cercle generateur, il n'y a qu'à décrire au hazard un 
cercle qui touche l'horizontale au point où elle eft coupée par la droite 
donnée de pofition ; faire enfuite , comme l'arc de ce cercle retranché 
du côté de l'origine des Cycloides par la ligne donnée de pofition , eft 
à fon diamétre , ainfi la partie de l'horizontale interceptée entre l'origi- 
ne & linterfedion foit à une quatriéme: Cette quatriéme fera le dia- 
métre du cercle generateur de la Cydoïde cherchée. C'eft ainfi que - 
mon Frére, voulant me propofer cette queftion cor&me difficile, y de- 
voit fubítituer toute ligne droite donnée de pofition , au lieu de la ver- 
ticale, pour me la faire dans toute fon étendue : Je m'étonne que fa 
méthode ne le lui ait pas fuggeré. 


© Jae. Bernoulli Opera. Mmmmm Oa . 


€ (*) On trouvera les Démonfiras neïnfinité de Cycloides décr'tes d'u- 

tions de tout ceci dans les N°. ne même origine, des arcs ifochro- 

XCIII, &'XCVI. + nos, c’eft à dire , qui feroient par- 
(!) C'ef celle qui retranche d'u- courus dans des tems égaux. 
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Num. 
LXXXII. 
. 


On voit donc que je lui ai plus que. fuffifamment répondu, & qu'aini 
fi je pourrois finir ici. Mais comme j'ai trouvé encore une autre folu- 
tion de ce dernier Probléme, laquelle s'étend non feulement aux Cy- 
cloides , mais auffi à toutes les courbes femblables , & femblablement | 
pofées ; il me prend envie de la communiquer encore ,.& ce d'autant 
plus que mon Frére paroit en parler comme d'une chofe défefperée , 
jufqu'à ne vouloir pas même la tenter, fe contentant de l'avoir feule- 
ment propofée : Qui fpecularionem dit- us de Maximis € Minimis s 
amovere volet, tentabit 5 nobis fufficiat. efuifje. nne pour exem 
les Cercles, ou les Posboleri fübflitaer à f lace des Cycloides de c& 
Probléme. Pour moi, je l'énonce & le refouds generalement aïnf. 
Soin AGB, AHD, &c. [ Fig. 2) des Courbes dis femblables & 
Jemblablement pofées ; G C une droite donnée de pofition : On demande par 
laquelle de ces Courbes , un corps pefant , commençant à defendre de leur or 
gine commune A, arrive dans le moindre tems à La droite donnée GC.— 


Sorur. Ayant choifi une des courbes femblables pour conftante; 
comme AGB , on nommera l'ordonnée BL, y; la courbe AGB, 2; en- 
fuite on tirera à chaque point B une touchante BR , que l'on prendra 
z—iVxf(dz:v y) 5 en forte que les extrémités R de toutes ces tou- 
chantes décriront une courbe nouvelle AOR ; laquelle étant décrite , il 
faut tirer une ligne droite A R paralléle à GC; du point R, auquel 
elle coupe la Courbe AOR , on ménera une droite RB qui touche la 
Courbe AGB au point B , duquel fi l'on tire la droite A B qui coupe 
GC en D, & que l'on faffe fur AD une Courbe AH D femblable à 
AGB; Je dis que Ja Courbe AHD fera celle par laquelle le corps def 
cendant parviendra le plus vite à la droite GC (5). 

. En certains cas particuliers le Probléme devient fort facile. Par exem 
ple, fi. les courbes AGB, AHD, &c. font des Cercles, alors la conf- 
tru&ion s'en fait fort aifément par la redification d'une courbe que mon 
Frére comparoit autrefois à un nœud de rubus , dont nous nous étions 
fervi pour la donftrudion de l'Ifochrone paracentrique de Mr. Lx13- 
WrTX(!): Defoge que ces deux Problèmes ont entr'eux une dépen- 

e mutuelle; c'eft-%- dire, que par la conftru&ion de l'un l'on aura 
celle de. l'autre, Si AGB, AHD, &c. font des Paraboles , le Probléme 
fe réduit de méme à la reification d'une Courbe, 


» si fuppofé que: les. Courbes AGB, AHD, &c. étoient fembhbles: 
jai pourtant aufi une méthode pour quand elles nc le font pas eu 


(2). Voiez N°. LXXVIII , Note d, 1) Ilid. Note b; 
Ce) Ibid. Noté. d (2 nio Ne 
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Mais parce que je n'ai pas encore eu le lailir de la mettrè dans tout fori Nura. 
jour , & que la confira&ion én devient fort embaraffée dans l'exemple 
plus fimple des courbes diffemblables AGB, AHD ; quand méme el- 
les ne feroient que des Ellipfes conftituées fur un axe commun ; je là 
femettrai dans one autre ocafon ; ceci füffifant tant à mon Frére, qu'à 
T'Inconnu prometteur , pour leor donner une fatisfadion qui furpaffere 
fans. doute l'attente qu'ils avoient de moi ; puifque cette réponfe com- 
fend beaucoup plus qu'ils ne me demandoient. . Me voilà donc furabon= 
mment quitte : Il ne refte plus qu'à l'Inconnu prometteur de s'aquit- 
ter auff, S'il ne le fait pas, qu'il fçache que c'eft aux pauvres plütót 
quà moi qu'il fait tort; mon deffein ayant toujours été de leur faire dif. 
tribuer cet argent , tant à caufe que ces folutions m'ont trop peu coü- 
té pout en profiter , que pour lui faire voir que je ne fuis point merce- 
maire , & que la gloire fuffit pour m'engager. : 
P. $. Je viens de recevoir une Lettre de M. le Marquis de PH os- 
PITAL, par laquelle il me mande qu'ila auffi refolu le fecond Problè- 
me de mon Fríre, où il s'agit de déterminer la Cycloide , qui rencon- 
trant une ligne verticale donnée, foit parcouruë dens moins de teyas 
qaucune autre, décrite de la mêmé origine & fur la méme horizon= 
le. 


ERNST DENON EEE 
Ne. LXXXIIL : | 
AVIS 
| Sur les Problèmes dont il ei parlé dans le 
Journal des Savans, - 
UU dwea Décembre 1697. . co ru 
Mo Bsanowiui, Brofelfeur à 344, Auteur de ces loma 


ccrac les figures ifopérimémes , n'y eft pas entiérement conforme % Pari 
"E Mmmmm a à de Holl, 
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m M à la vérité. C'eft pour cela qu'il, veut bien accorder. encore quel: 
que temps aux Géométres pour la chercher: Et fi enfin perfons 
ne ne la trouve, il s'engage à trois chofes. 

1°. A déviner au jufte l'analyíe qui a conduit fon Frére à ls 
folution qui fe voit dans ce Journal. : 
2°. Quelle qu'elle foit, à y faire voir des paralogifmes , fi on 
la veut publier. 
|o 37. A donner la véritable folution du Probléme dans toutes fes 
parties. - 
Tl ajoûte, que s'il fe trouvoic quelqu'un, qui s'intéreffát affez 

à l'avancement des Sciences pour propofer quelque prix pout 

chacun de ces articles , il s'engage à perdre autant s'il né s'& 

-Quitte pas du premier, à perdre lc double s’il nc réüífit pas au 

fecond, & le triple sil manque au troifiémc. 


CARS ANS RS Roos Rice ENRS 
NU LXXXIV. | 
REPONSE 
De Monfeur BERNOULLI, 
. Profeffèur, de Groningue, 
i "em AP Avis inferé dans le. VII Journal des 
Jam Savans; du 17 Février 1698. 
EE EIS vois "bien p» «ct Anis de moa Be . qe. fIsconnu Nomemi 


À ta guére envie de fe; rendre à la raifon ; de t fans doute d'être 
Holt  Obligé de s'aquittes de fa promeffa ; autrement À iocepterai l'offre que 
. je 
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je lui ai faite, de nous en rapporter à la décifion de Mr. LetBniTz ; Nunf 


comme d'un des plus grands Géométres de ce tems; auquel, pour cet L: 


effet, j'avois envoyé mes folutions. comme en dépôt; & entre les mains 
de qui on devroit de mémc.remettre le prix , fi l'on ne veut paffer pour 
juge & partic tout enfemble. Ou fi l'on recufe cet habile Mathémati- 
Cien , qu'on.en dife la raifon, & qu'on en nomme un autre; car je 
fuis prêt de fubir le jugement de tout homme défintéreffé , & verfé dans 
ces matiéres. Sans cela, quoi qu'on objc&e , je ne répondrai plus à rien, 
& je mépriferai conftamment toutes les chicanes qu'on me fera, & que 
je prévois déja. bien qu'on me veut faire, Voici cependant ce que je 
“veux bien encore répondre à cet Avis. I 
On eft muet comme un poiílon fur ma feconde folution ; ce qui fait 
.déja voir qu'on.en eft itement content , và l'extrême application 
où l'on eft à me chicaner. Auffi prends-je ce filence pour les audes pro- 
:meritas , quc mon genereux Promoteur m'a fait efpérer pour la folution 
de ce Probléme , qu'il jugeoit lui-même infoluble Pour ce qui eft de 
ma premiére folution , favoir celle du Probléme fur les figures ifopéri- 
métres , [ qu'on dit être le principal , quoique, fclon les expreffions de 
mon Frére dans les fes de Leipfic, ce [ox l'autre qu'il tient pour le 
ps difficile, ] on veut affurer qu'elle n'eft pas extiérement conforme à 
vérité. Mais ce mot, entiérement , fait affez voir, qu'on n'oferoit dif- 
convenir qu'elle n'y fait du moins conforme en partie ; & un peu plus 
de bonne foi auroit fait avouer qu'elle y cft méme conforme dans tou- 
te l'étenduë du Probléme propo 3 & que s'il s'y eft gliffé quelque fau- 
te, ce n'eft tout au plus que dans le furcroit d'étendué que j'ai donné 
moi-même à ce Probléme. Pourquoi donc vouloi traiter cette folu- 
tion de paralogifme ? N'étoit-il pas plütót à préfamer que cette faute 
me venoit point du tout du fond de la métl > sais uniquement de 
quelque circonftance accidentelle ? Effe&ivement , pour avoir trop báté 
[và que dés le lendemain du jour que ces Problémes vinrent.à ma 
connoiflance, yenvoyai mes folutions à Mr. L E1817, telles qu'el- 
les ont été inferées depuis dans le Journal du 2 Décembre 1697 * , non- 
obftant le grand terme qu'on m'avoit donné, & dont jaurois pu me 
prévaloir, ] pour avoir, dis- je, “op háté , il fe glifla une faute légére, 
non dans la méthode, ni dans la folution du Probléme propofé , mais 
uniquement dans l'application de cette méthode au furplus d'étenduë que 
jai donaée moi- méme à ce Probléme, au delà de «e qu'il en avoit teF 
qu'en l'avoit propofé : de forte que cette méprife ne donne atteinte, n5 
à ma méthode, ni à la folution sequife. C'eft pourquoi jc foutiéns ene 
. Mmmmz 3 core» 


* Ci- deos N°: LXXXER pag 816. ^ 


XXXIV, 
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No. core; que le Probléme, tel qu'il a été propofé par mon Frére , ( Dhe- 
VEXXIV mines Lg Courbe entre les ifopérimétres confitules fur une bafe donnée, dm 
la fomme des ordonnées élevées à aene puiflence donnée: Sale un plus grand) 
eft entiérement refolu dans le Journal du 2 Décembre 1697, & confor- 
mément à tout ce que men Frére demandoit. Ainíi ayant encore, de 
fon aveu tacite, refolu fon autre Probléme ; auquel des deux quil atta- 
che le prix de fon Nonnemo, ce prix me era toujours dû. Mais je l'i 
dit, & je le dis encore , n'étant point un mercenaire, je le cède ux 
pauvres; & me chicaner fur le furplus quon ne me demandoit pas, cef- 
à-dire , fur ce que je n'ai pas donné plus qu'on no demandoit, ce ne pat 
étre qu'un prétexte pour leur fer cette aumóne , ou plütót. por 
jer nier cette dette. " : s'étin cbligé à de 

"en pourrois demeurer 1h , pui n'étoi li vantage 

Mais il manque fi peu de ES ire folution , pour lui donne 
le furplus d'étendue , que j'ai librement ajouté au Probléme propofé, que 
trois mots fuffifent pour reparer toute la faute de ma précipitation , tant 
elle eft légére : pag. p igne 7. du Journal du deuxiéme Décembre 
1697, * où je dis, J'appelle b l'intégeale ou la femme des GH dx: 
effacez cela , & fubftituez fimplement , - J'appelle b les erdonnies GH: 
Omettez auffi le commencement de ce qui fuit, (avoir ces cinq mots, 
D'où il eft évident que5' car ce qui (uit n'a point de connexion avec cc 
qui précéde, comme je me le perfuadois alors, pour y avoir été trop 
vite. Dans la même page, ligne 18 + à la place de, comme b ef à PZ, 
ou GH , mettez, comme b efi à GT , ayant tiré BT pavalicle à la tex- 
gente en H ; ou fi on l'aime mieux , écrivez feulement , comme la fauas- 
e de la courbe BH efl à l'abfeife BG. Tout le refte va bien : Je défie 
le plus clairvoyant de m'y masquer la moindre faute. 

e repéterai ici en general la proprieté très - remarquable, dont je n's- 
Vois fait mention que pour lo cas particulier de mon Frére ; cc qui fers 
- voir-en abregé, en quoi confifte toute ma folution generele , & doi 

mon Frére pourra juger fi elle s'eccorde avec fa partieuliése : c'eft que 
'fi GH, ou PZ, doit ése. non feulement comme une puifanee donnée 
de PF, mais auffi compofée de P F & de données. en quelque maniére 
-que ce foit; alors on peut toujours trouver une méme cpyrbe, pour 
que /P.Z d'y faffe un plos grand , ou un plus petit; &. pour que f (di: 
PZ) faffe réciproquement un plus petit, ou un plus grand. Car jai 
‘trouvé [ce qui eft admirable] que quand le finus de l'angle mixtiligne 
BFP eft à l'ordonnée GH , ou PZ , en raifon conflaote , alors la cour- 
be fatisfait à l'un & à l'autre Tf. Or comme jai fait voir daas bs 
A 


* Ci-deffus pag. 818. lig. 12: T Ligas az. 
Ti Voiez N°. XCIII, s Tre 
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Aer de Leipfic du mois de Mai mille (ix cent quatre- vingts dix - 


5 2 d fept | Nune 
cette. proprieté convient à la Courbe de la plus vite defcente, dans tou. LXXXIVi 


tes fortes d'hypothéfes. Donc je puis dire avec. raifon , qu'ayant refolu 
neralement le Probléme des Brachyflochrones ; j'ai auffi refolu celui des 
fopérimétres , avant que mon Frére l'eàt propofé. 

Il en c£ de méme de fon autre Probléme de la Cycloïde dont la 
portion, coupée par une verticale donnée, foit parcourué dans le moin 
dre tems poflble ; puifque j'ai montré que la folution en fuit immédia-, 
tement de ma Syschbrome , & qu'elle n’en eft qu'un cas particulier, Il efb 
farprenant que mon Frére m'ayant voulu propofer deux des plug diffici- 
les Problémes qu'il pût imaginer , il foit; juffement tombé fur deux que 
javois déja refolus ; & que la folution s'en foit trouvée dans le même 
mois des 48e; où il me les a propofés, C'eft ce qui me fournit en- 
€ore une réponfe fort fuccin&e aux deux queftions qu'il me fait; favoir 


1. Que le premiére queflion [ur les Ifopérimétres eff refoluë par mes Bras 
PV e M en mine tems. qu'elles. 


2. Que la feconde quefiion fur la decente. à la verticale donnée par le 


Qycloide cherchée , eft refoluë immédiatement par ma Synchrone. 


Quant à l'autre partie du Probléme des Ifopérimétres , où Fan 
demande que PZ foit comme une puiffance donnée de l'arc BF, [je 
ne fais fi cette partie eft jointe à l'autre copulativement , ou disjon- 
&ivement; les particules vel , ve, dont on fe fert dans la propofition , 
paroiffant n'exiger de moi que la folution de l'une ou de l'autre : ]. j'at 
dit dans le Journal du 2 Décembre 1697, quon aura toujours par ma 
méthode une équation differentielle , finôn 
plus haut » qui déterminera la nature de la courbe. Comme je 
me contentois alors d'avoir trouvé: la méthode. qui H conduit , je na 
me mis guére en peinc d'en faire le caleul ;' mais depuis ayant eu le 
temps d'y penfer, jai trouvé cette équation , v -aex/(ddy: (di^ — dy), 
pour la détermination de la courbe, en prenant d: ou l'élement de ld 
courbe pour conflant: j'entends par v non féulement une puiffance 
donnée $, ou de l'arc BF, mais toute quantité compofée de cet arc 
BF & de données, Si v eft—+, la courbe fe conftruit fort aifément 
par le moyen de la Logarithmique *, : 

Au reffe je remarque, que c'eft le paralogifme que mon Frére a cru 
voir dans ma méthode, qui a donné lieu aux deux premiers des troistar: 
ticles de fon Avis, & ‘qu'il y a été. un peu trop vite, Par le premier 
de ces Articles il s'engage à déviner au juffe l'analyfe qui m'a conduit à 
le folution de fon Problème fur les lfopérimétres, Je fais bien qu'il penfe 
que je me fuis fervi de la méthode des courbes qui fe font par la PE 


* Voiez N°, LXXXVIII & XCIJI. 


lp premier ,. du. moins d'un. ^ 
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. Num. fion des fluides , que je confidérois autrefois pour le calcul de la Woilié- 
LXXXIV y, , comme compofée de deux autres preffions collaterales, favoir d'hori- 
zontale & de verticale : qu'il dife de bonne foi, fi je n'ai pas déviné au 
jufte fa penfée. Mais il fe trompe. Car quoique cette méthode [ qui 
n'eft qu'indirede ], employée adroitement , conduife auffi à la folution 
sequife ; j'en ai pourtant d'autres, & méme une directe, qui m'ont tou- 
tes fourni une méme folution. Ajoutez qu'un fi merveilleux accord 
n'eft pas la feule preuve que j'aye de fa bonté, & que [sil étoit be- 
foin ] je pourrois la prouver encore par une Démonflration Synthéi- 
que , faite à la maniére des Anciens, & fur - tout à limitation de celle 
ue PAPPUS a donnée pour prouver que le Cercle eft la plus grande 
des figures ifopérimétres. Je confeille donc fraternellement à mon Fri- 
re de retraëter la gageure qu'il offre r le premier Article de fon 
Avis; car il perdroit infailliblement. Îl eft de mon devoir de l'en s- 
verur. 
Pour ce qui eft du fecond article, j'efpére qu'il aura affez de candeur 
pour le revoquer de fon propre mouvement, après qu'il aura vu cet 
clairciffement. Il n'y a rien à dire fur le troifiéme. Nous en jugerons 
quand il aura publié la folution qu'il.nous promet depuis fi long - temps. 
Pour me conformer enfin à l'humeur de mon Jnconnu Nonmem), 
Eje ne faurois le nommer autrement , puiíqu'il ne veut pas fe découvrir] 
ui ne siotéreffe à l'avancement des Sciences, qu'autant qu'il y a de 
l'argent à gagner, je m'engage à perdre le quadruple de [4 promeffe , 
fi avant la fin de cette année il me détermine géométriquement, [ com- 
me je promets de le faire, sil ne le fait pas, ] quelle demi- ellipfe , de 
toutes celles qu'en. peut décrire dans un plan vertical fur un même axe bo. 
rixontal donné de grandeur , eff parcouruë en moins de temps , fuppofé que le 
mobile commence n mouvement à une des extrémités de cet axe. Je per- 
mets que mon Frére le fecoure *. J'ajoute à ce Probléme les fix autres 
que j'ai propofés dans le Journal du 26 Août 1697 +, dont Monfieur 
le Marquis de l'HospiTAL à refolu les cinq derniers, pour les exem- 
les particuliers que j'y dennes mais je demande ‘des folutions genera- 
S, fr tout pour les courbes diffemblables , dont il s'agit. dans le qua- 
triéme & le cinquiéme. Voilà toute la Replique ; que jai crü devoir 
faire à l'Avis de mon Frére. . - 


* Voiez N°, LXXXVIII & CIII. Art. 
T Ci-deflus N°. LXXIX, Voiez N°. LXXX, 
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DE MONSIEUR BERNOULLI, 
Profeffeur des Mathématiques à Bâle, 


Sur la Réponfe de fon Frére inferée dans le 
Journal du ax Avril 1698. 


AE que de publier ma Réponfe aux folutions de mon 77%, 
Frére, je le prie de repafler tout de nouveau fur fa der- 1698. son 
niére d'en examiner attentivement tous les points , & de nous Journaldu 
dire enfüite fi tout va bien; lui déclarant qu'après que l'aurai pag: aeo 
donné la mienne, les prétexws de précipitation ae feront posER de 
écoutés, ‘ cin 

: 37. 

t de Holl. 


duc, Beroenlli Opera, Naaus — N'LXXXVL 











ME GE 





NS LXXXVI 
REPONSE . 
. DE Mr. BERNOULLI, 
(c Profiffeur de Groningue, - 
‘4 PAvis inferé dans le Journal du 26 
2 Mai 1698. . 


E. n'ai que faire de repaffer fur mes folutions des Problémes de mon 
IJ Frére : Je fai qu'en penfer, & mon temps fera aflurément mieux 
1698. 24» " employé à faire de nouvelles découvertes. C'eít aflez que mon Fé 
Jourial du re reconnoifle enfin que je pofféde la méthode , puifque c'eft 'teut ce 
33 Juin, dont il s'agit ici; la précipitation qu'il croit appercevoir dans ma répon- 
Bue fe du 21 Ávril dernier, ne faifant, ni pour, ni contre la validité de 
Paris, jg, Cette méthode. C'eft donc en vain qu'on tâche de fe tirer par tous ces 
446^ dA. détours ; & tandis qe le Nomnemo refufera de fe foumettre au jugement 
de Holl. d'un tiers, comme il l'a refufé jufqu'ici ,; nonobftant toutes les affigna- 

tions que je lui ai données; tout le monde verra bien que c'eft caufe . 
perdue pour lui. Cependant, pour couper pied à toutes ces chicanes , 
je foutiens 


1. Que fai exatlement À légitimement refolu par mes Brachyflochrones le 
Probléme des Courbes , dont les erdonnées élevées à une pusfance donnée 
Jens un plus grand. 

2. Qw'entre toutes Les Cyclsides décrites d'une même origine, & fur ne bafe 
Borizontale , celle qui rencontre à angles droits une ligne droite (verticale, } 
ef. auf celle par laquelle le mobile defcend le plus vite à cette même ligne 

ite , en commençans fon mouvement à l'origine commune des Cycleides. 

Ceft là tqut'ce que ma parie nfa demandé, Aiaf, pour. répondre ju- 
fe, ccít à ces deux propofiions précifément qu'elle doit répondre » 


où 
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eui, ou non: deft aflez; & fe jetter fur le farplus d'étenduë que j'ai Num; 
donnée moi- méme à ces deux Prbblémes , c'eft prendre le change, ou LXXXVL 
le vouloir donner, puifqu'il ne s'agit point du tout de ce furplus , quoi 
Qu'il foit aufi parfaitement conforme à la vérité. . 
Au refte , puifque dans ce nouvel Avis, on ne fait aucune mention 
des Problémes que jai propolés à món Nonnemo dans ma Réponfe du 
21 Avril dernier; j'en cactus qu'il n'ofe rifquer feulement le quart de 
ce que j'expofe , c'eft-à- dire, de tout ce que je lui ai laiffé la liberté 
de parier. Je lui donne encore cinq femaines , à compter du jour que 
€eci paroitra, pour déclarer s'il veut accepter la figere. Ces Problémes 
font à la portée de l'efprit humain, puifque je les ai refolus. Ainf, 


sil cft brave, & auffi habile qu'il le veut paroître, 4 doit accepter ce dé: 
fi, & ne pas reculer, 





N°. LXXXVIL 
EXTRAIT 
^DUNE LETTRE 


De Monfieur BerNouLLi de Bâle, * 
' Du 26 Juin 1698. 


Contenant l'examen de la [orien de fes Pro- 


Glémes, in(érée dans le Journal du a 
Décembre 1697. iiem 
| i98. 308. 
C Omme cette Lettre étoit faite dès le temps que l'Avis de Mos. Jornalda 
Jfeur BERNOULLI, inféré dans le Journal du 17 Février 35s. El 
2698, für publié, il na pas jugé à propos d'y ricm changer. pour dc Paris, 


Nnanna Tantre Vif, Sac " 
t 7 K 


* À Mr. VARIGN ox: 


Num. 


LXxxvi 
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l'autre folutim du $1. Avril; fe veférvamt de répondre füperémen à 
cette Jélution » qu'il dit être contraire à la premiére. 

Lorfque je propoli » d dans les fearaux. de Eeipic , à mon Ré 
re quelques Problémes de Géométric, cc fat principalement dans 
le và£ , & dans l'cfpérance qu'il nous co donneroit un. jour la fo- 
lation. Car outre que je confiderois , que nous pouvons avoir 
bonne part à la gloire de ceux qui fe rendent habiles dans une 
Science, dont il nya pas long - -temps qnc nous leur avons dom 
nt les premiéros ouvertures ; j'avois encore des raifons particulié. 
res pour fouhaiter qu'il y püt réüdir, & gagner le petit prix qui 


. y à été joint par un dc mes amis. Ce que je dis, Monficur , 


pour vous faire comprendre Le plaifir que j'ai cu à lire la folution 
de mss Problémes dans le: cakicr du Journal que vous avez ei 
la: bonté de m'envoyer, & plus encore à y uer d'abord 
quelque conformité avec la mienne , laquelle me 
qu'il s'en étoit acquitté en Biabile homme. * Mais que ce phifr a * 
duré peu! Il a été bien-tót fuivi du chagrin de voir mon-atten- 
te fruftréc ; lorfqu'en ayant examiné toutes les circonftances avec: 
foin, j'ai trouvé que la folution de mon premier & principal Pro 
bléme étoit tès-défc@ueufe, &: méme fauffe en tout-fens ;. bien, 
qu'en un cas. clle nous faffe trouver par accident la. pure vérité. 
Pour prévenir la furprife qu'un aveu de ccrtc nature pourrait cau- 
fer, il faut confiderer qu'en raifonnant juftc fur unc Rypothèfe- 
waye, l'on.arrive toujours à une condlufion .vraye; qu'en raifon- 
mant jufte fur unc hypethifc faufle, l'on arrive- toujours à une 
Qonclufion fauffe ;, (comme l'on voit par les. démonftrations. qu'on 
appelle «4 «Pjurdum ; ), mais qu'én raifonnant &uffement fur unc 
kypothèfe fauffe , il. fe peut faire quelquefois, qu'ón arrive à unc 
conclufion- vraye ; une fauffeié ,. pour ainfi dire, corrigcant l'au- 
tre. C'ét juftement ce que je crois être arrivé à mon Fere, qui, 
felon toutes les. apparences ,. s’eft d'abord jetté dans un. principe 
faux, d'où ge le moyen d’un Sophifme , il a.tiré une folution, 
qui par un bonheur extraordinaire ,. ne laiffe pas d'être en partic 
véritable, Quoique. je. ne parle que par conje&ures ; ['il féroit à. 
:», PO. cn. juger. eec cer, qu'il nous, cnt- donné: 
l'ánae- 
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Tenslyfe , où du moins Is démanftration de weite folution , eom-, Bene, 
me j'ai fait celle de fon: Probléme de le plus vite defcente *: ]. je 
m'aflure pourtent que: ces conjeQurcs font. tellement fortes , quo 
vous ayant expliqué la maniére dont jc m'imagine qu'il s'y cft 
pris, vous m'avoucrez quil. cft comme impolliblc. qu'il. fe foit 
fcrvi d'une autre. | . 

Mais quand il n'y auroit rion à redire à la folution en clle 
même, je ne trouve pas encore qu'il puiffo prétendre au prix 
qu'on y a joint; d'autent qu'il n'a refolu le Probléme ,. ni füui- 
vant mon. intention , ni pleinement, & en toutes fes parties 
Vous vous fouvenez fans doute, Monficur-, que jai propofé mes 
Problémes, à l'occafion de celui de mon. £rére ,. dont j'avois don- 
né la folution per des principes de pure Géométrie ;. en forte 
qu'il eft vifible quc mon: intention étoit d'inviter mes Lecteurs à. 
les refoudre par la même voye. Mais. il e(t crès-probable, com- 
mc je le ferai voir , que mon Frére ne s'eft fervi. dens. cette ro- ^ 

que d'un principe étranger & méchanique, qu'ib devoit 
plütóc prouver que füppofer ; c'cít pourquoi l'on ne fauroit aucu-- 
nement dire, qu’il ait agi füivant mon intention. À quoi j'ajoà- 
te, que eclui qui afpire au: prix d'un Probléme, cít obligé d'en. 
donner unc folution: complete, qui fatisfaffc à tous. les points de- 
Ia quefiion: propoféc.. €'cít. sia quc je fi à l'égard des Rroblé- 
mcs propofés par mon- Frére dans fon Programme de l'annéc paí-- 
fée : jeus foin de les refoudre tous, & cn toutes leurs parties, . 
jufqu'à marquer même un endroit où mon: Frére pouvoit s'être: 
trompé, en prenant des courbes «differentes pour une même t. 
Et c'eft ce qu'on nc peut pas dire de là felution qu'il nous don- 
ne à. préfent de mon Probléme ; puifquo ,. quand. j'áceordezois; 
tout lc refte, il ne l'a pas refolu dans la partic qui-concerne l'arc: 
BF, ou plütét parce qu'il. l'a; rcfola. fauflement ,. comme. je dirai: 
ci après. 

Mais entrons en matiére, & voyons quelle peut avoir été l'a-- 
malyfe de mon Are, Il dit qu'il.avoit trouvé la.folutiomdu Pro-- 

Nanna 5. bléme,, 

*QGudeos N°. EXXV. pag. 77% ‘Ibid. pag: 777: 
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NL» bléme., ie mime jour qu'il vint à fa connoiflance ; & daas Tz 
toire des Omvrages des Savans, au mois de Juin 1697, Art. :, 
où il nous. annonce fà folution, il reftreint ce jour-là à trois mi- 
autes. Cc peu de temps me fit auffi-tót foupçonner, qu'il ne l'& 
woit cherchée que par quelque principe étranger , ou indirc&, & 
tel qu'il faute naturellement aux yeux ; fachant par i 
que celle qui fe tire de la pure Géométrie eft. trop recherchée 
pour être ainfi trouvéc tout d'un coup. Je remarquai auífi , quil 
«y avoit rien qui fe préfentát plus naturellement à l'efprit , que 
<e principe de Méchanique : Que /es corps pefans defcendens . fsf. 
qu'À-ce que leur centre de gravité foit le plus bas qu'il foit pra 
par exemple, qu'un lambeau de linge BTN foutenu par fes ex- 
trémités B, N, & rempli de quelque liqueur jufqu'à fa bafe BN, 
ou bien qu’une corde BTN chargée dc differens poids dans com 
les points de fa longueur , doit prendre une figure telle, que le 
centre,de gravité de cette liqueur, ou de ces poids, defcende 
ælus bas qu'il ne feroit dans toute autre. Et c'eft à mon avis le 
“principe dont mon :Fyrére s’eft fervi en cette rencontre. Voici 
-comme il l'applique. Il fuppo& un linge B T N rempli jufqu'à 
la bafe BN d'une certaine liqueur , qu'il conçoit être de differen. 
*e peíanteur fpécifique , & telle que le poids de chaque filet PF 
foit comme GH divifé par BG; d'où il fuit, que faifant BP— j, 
PF—x, BF—7, & GH, ou PZ, —p; le poids du petit 
*rapéze PC fera pd: x [je marque la divifion par : à la facon 
de Mr. LeIBNITZ, pour la commodité de l'Imprimeur, vous 
priant de rendre cette c publique, ] fa force mouvante , me 
"mentum, à l'égard de la ligne BN fera —;p dy; & par confé- 
quent la fomme de ces forces == /32p d3 ; & cette fomme devant 
‘déterminer la diftance du centre de gravité de la liqueur à la ba- 
4c BN , laquelle par l'hypothéfe eft la plus grande qu'elle puiffe 
être; il conclut que 3/p dy, ou bien Pa double /? 4y , c'eft-à- 
dire, la fomme des trapèzes QZ , ou l'efpace BZN cit un Maxi- 
sum , ce que la queftion demande. Il s'imagine donc que, pout 
en venir à bout, on n'a qu'à chercher la courbure d'un tel linge, 
fuivant ls méthode que j'ai autrefois pratiquée pour la Voiliére ; 
ec 
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ce qui fe fait ainf Par ma Théorie de la preffion des fluides, 
ke poids PC étant pdy: x, il pouffe la portion du linge FC, fui- 
vant fa perpendiculaire FD, avec une force FD —pdt: x, la- 
quelle par la doctrine de la communication des mouvemens fe 
peut refoudre cn horizontale FE —p#x:x, & en verticale 
ED —pdy: x. Que toutes ces petites forces verticales, qui agif- 
fent fur la partie du linge FT', foient ramaflées dans lc corps L, 
& toutes les horizontales en M: Que ces deux corps tendent les 
deux filets FI, T1, qui touchent le linge en F & T ; il faudra 
les mêmes puiflances en F & en T, pour foutenir les corps L & 
M, qu'il faut pour foutenir le linge FT, & parce que la puiffan- 
ce T demeure conítamment la même, en quelque endroit du lin- 
ge que l'on applique l'autre F, il s’enfuit que la partie de cette 

iflance, qui eft employée à foutenir le corps L——/(p47: x) 
fomme des forces verticales ,- qui agiffent fur la partic du linge 
BF, jointe au corps M—/(p dx: x) fommes des forces hori» 
zontales qui agiffent fur la partie FT, & que la puiflance T por- 


se route feulc, fait une fomme conftante. Ceci étant pofé, l'on 


peut confidérer, fuivant vôtre beau Théorème , dont je me fers 
en beaucoup de rencontres très-utilement, que le corps L cít à 
la partie de la puiffance T qui le foutient, c’eft-à-dire , /( pdj: x} 
à1— (9d x: x), comme le finus de l'angle FIT ou CFV au 
finus de l'angle FIK ou FCV: c'eft-à-dire, comme CV à FV, 
ou dx à dy: proportion qui fe reduit juftement à l'égalité que 
mon Frére donne pour la Courbe cherchée, qui eft 4y—dx 
f(pdx:x):J(1y—(fpdx: xy) ou [en mettant # au lieu dc 
Kpdx:x)] &dx: (1 —66), & [dans le cas particulier de 
= *"] dy" dx: va—x), comme l’on peut voir 
en ce que par la fübftitution de ces valeurs les termes de la pro- 
portion s'identifient (3). 
Par un femblable raifonnement on peut prétendre de trouver 
a 


(*) On peut voir auf le Ne, XLVIII, pag. 483 , Note (a, } en remesi 
quant , que ce qui eft là nommé p, eft ici p:# - 


Nom? 


LXXXVIP 
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LVL la Courbe BTN, dont ftdr: x") eft un Maximum où un Misi- 
sum, cn. fcignant que cette Courbe eft repréfentéc par unc corde 
: Chargée dans tous lcs. points F de petits poids réciproquement 


proportionels à Qmm, par ce moyen 1e poids de [a portion FC 
deviendra dr: "T1, Ja force de cc poids à l'égard de la dro 


te BN , dr: x", & da fomme de'ces forces, qui doit h 
diftance «da centre de gravité de tous les poids à la droite BN 


[-& par conféquent un Meximwm ] /(4:: x"), comme il eft re. 
quis. Le calcul en eft lc même que ci-dcffus; on doit feulement 
remarquer, que lc corps M étant ngl en cette rencontre, la puif- 
fance T qui cít conftante , & que l'on peut nommer 1:w, ef 


toutc.employée à foutenir le corps L on f dr: x" 3 ); de forte 
que l'on « cette proportion , /(4/: Pme t eed: dy. D'où 


Ton tire encore l'égalité précédente dj — x" de: (t +"), 
comme mon Frére l'a trouvée (V). 

‘Vous voyez, Monfieur, quelle peut avoir été l'analyfc qui l'a 
conduit à la folution qu'il nous donne dc mon Probléme. Il ne 
faut pas être fort attentif, pour y découvrir deux défauts confidé- 
rables. Tl fuppofe d’abord, fans fondement, que s'il y a pluficurs 
figures Ifopérimétres chargées de poids en certaine proportion par 
dedans, ou autour de leurs circonferences , le centre de gravité 
de ces poids eft plus éloigné de l'axe dans celle que lcs poids au- 

roient 


0) dedy=mf(dr: P 93), «Y, poit didsdde: (de de) 
en differenuant fe reduit à ( nn y de det 1 PL , dont 
Ceci) d'a + sous intégrale eft — dr: (dede) 

mettant ui —dix. H 2. . LI 
dy, qui refaite de dy (dede) ——* O0 (Bd) dp, 
<onflante ] à dr'dds :dy! — mds: d'où l'on tire dy — a dus (1-57). 
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roient donné à un linge on à une corde, que dans toutes les au- 
tres: Javouë que lot(qu'il:y a toujours umc même quantité de” 
poids , qui agit (udcçilivement for quelque matiére. flexible que 
ce foit, ccs poids doivent e ranger de telle forte que leur centre 
de gravité (c trouve le plus bas qu’il foit poffible; mais dans la 
füppofition précédente, la quantité des poids n'cít pas la même 
dans les différentes figures lopérimétrcs; ou quand il y en au- 
toit unc mème quantité , il eít impoffible que ces poids faifant 
prendre fücceflivement à la matiére fluide des figures différentes, 
puiffent acquerir ou retenir d'eux-mêmes. cette proportion ou dif 
prie quon leur foppofe, Soient, par exemple, deux figures 
opérimétres BT N & BN, dont celle-ci renferme un efpace 
Bhce» N plus grand quc BT'N de tout l'efpacc Bé5N, puif- 
qu'on fait que les Ifopérimétres ne font pas égales ; qu'on con- 
pu à la place de la figure BTN un linge rempli jufqu'à la ba- 
e BN de quelque liqueur ordinaire , & telle que le poids de 
chaque filet PF foie proportionel à la longueur PF, c'eft le feul 
tas poffible dans la nature; que cette liqueur agiffant enfuite li- 
brement fur le linge, lui faffe prendre la figure Bór» N : Il eft 
clair , qu'après cela, clle n'ira -plus qu'en x, & que par confé- 
Quent le centre de gravité de l'efpace &ts doit bien être plus bag 
que celui de l'efpace BIN ; mais il n'eft nullement évident qu'a- 
joutant par deflus celui -là la portion*Bé » N, le centre de gra- 
vité de tout l'efpace B^» N foit encore plus bas que celui de 
BTN, ou de telle autre figure Ifopérimétre qu'on voudra. Je 
foutiens même que cela eft faux, & que la figure d'entre les Tío- 
périmétres, dont le centre de gravité cft le plus éloigné de l'axe, 
breft pas celle d'un linge rempli de liqueur, mais une autre que 
Jenvelope dans cette anagramme , pour donner le loifir à mon 
Frére de la chercher auffi, s'il veut perfuader à hos Leéteurs qu'il 
pofféde la véritable méthode pour ces Problémes: 4'* ^ c? &^ g* 
Bi! Fm nf o* p! qe P v^, (e). 
Jac. Bernoulli Opera. ' Ooooo Ce 


(*) Le fas de cese Anagname ef celui-ci De nompé [gars] que À 


Hum. 
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Num, Cependant quoi que lc centre de gravité de l'efpace abfolu ne 
LXXXVI ir pes le plus | bas dans la figure du linge , on peut du moins 
conclure que le centre de cette portion, qui.eft remplie par Ia 
maffe liquide, doit être plus bas que le centre d’une portion Ega- 
le qu'on pourroit couper depuis le fommet de telle autre figure 
ifopérimétre qu'on voudra ; comme effectivement je ke trouve par 
mon anslyfc: marque indubitable de (a bonté & de fa juftetfe. 
Et c'eft avec cette limitation qu'il faut entendre ce que j'ai dit du 
centre de gravité de la Courbe élaftique, dans les Aes de Leip- 

fic de l'an 1694. pag, 276. * TE 


Did, ze, L'autre errcur qui fe trouve dans l'analyfe précédente de mon 
Journalda Frde, n'eft pas moins confidérable. Elle confifte, en ce qu’il 
» "e marque la diftance du centre de gravité des poids par la fomme 
Edi! de" de leurs forces; & chacun fait que cette diftance fe détermine par 
Pain page la fomme des forces appliquée à la fomme des poids, & qu'ainff 

HolL elle ne peut fe prpportionner à la feule fomme des forces , que 
loríque la fomme des poids demeure conftamment la même; ce 
qui n'arrive pas ici, comme je viens de Ie remarquer. 

Voilà donc deux fauffetés affez palpables dans un même raifon- 
nement ; mais aufli deux fauffetés , dont l’une redreffe l'autre fi- 
heureufement, qu'elles font trouver dans quelques cas la vérita- 
ble folution ; quoique cela,ne puiffe être que l'effet d'un pur ha- 
zard , qui ne donne pas plus de droit à la gloire d'avoir réüffi ; 
qu'auroit celui, qui peur foutenir qu'w» cai/low e de la pierre, 
le prouveroit par ce raifonnement: Tew? femme cff pierre ; Tous 
caillon eff. bomme; Donc tout caillou eff. pierre. Marque de cela, 
c'eft que l'on peut propofer tel Probléme, où l'unc des fauffetés 
venant à ceífer, l'autre nous conduiroit à une conclufion nécef- 
fairement fauffe : comme fi l'on propofoit de trouver entre une 
infiniré de Courbes Ifopérimétres BT N, B:N, &c. [ qui fe- 
soient toutes chargées dans leurs circonferences, en forte que le 

poids 
mum anguk tangentis & applicate cu= quation eff dy — x! dx: /(4°—#5 ): 


Bo applicate proportionalem : » N*LVHE pag. 599. 
eù Ton digne la courbe dont '- PE $999 
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poids de chaque portion FC füt comme la portion correfpondan- Num. 
tc de la bafe PQ] celle qui a le centre de gravité de ces poids 
le plus éloigné de l'axe; car en ce cas on trouve que la chainet- 
tc eft une parabole , ainfi que je l'ai dit dans les es de t69r 
au mois de Juin, pag. 388 t, au lieu que la courbe cherchée 
doit &re un cercle ; parce que la fomme des poids étant ici com- 
mc la fomme des PQ. ou comme la bafc-BN , & par conféquene 
la méme dans toutes les Courbes Ifopérimétres , la diftance 
du centre de gravité des poids à la bafe eít vérirableménc pro- 
portionelle à la fomme de leurs forces, c'eft-à-dire, à 5 /x dy, la- 
quelle on faic n'être la plus grande que dans le Cercle. e 
Mais quoiqu'il en foit de tout ceci, il cft für que la folution 
de mon Fée généralement parlant cft fauffc ; fur tout, que celle 
qui regarde l'arc BC, left même dans tous fes cas: ce qui me 
confirme entiérement dans la perfuafion où je fuis, que l'analyfe, 
qui l'y a conduit, ne peut être differente de celle que j'ai rappor- 
téc , & qui fait trouver fi juftement fa folution. Tout le monde 
fit, qu'il cft affcz ordinaire qu'on arrive à une même vérité par 
différentes voycs; parce que la vérité n'eft qu'une, & toujours 
fimple: mais le faux étant infini en nombre, il eft. moralement 
impoffible qu'on arrive à une méme fauffcté par deux caifonnc- 
mens auffi planfibles & auífi apparens que celui-là. Et c'eft cette 
confidération qui a donné lieu au premicr des trois articles du 
mois de Février dernier de ce Journal où je me (uis engagé à 
deviner l'analyfc de mon Frére ,. Vous jugerez, Monficur, (i'je 
puis avoir bien rencontré. 
Au refte, il y auroít lieu de s'étonner ; fi unc analyfe, aufi dé. 
feueufc que celle-là , n'étoit pas fujette à plufieurs contradiétions: 
Auffi l'eft-elle à plos d'upc. Premiérement j'obferve que, fi au 
lieu de fe repréfenter la Courbe, dont fs 4j cft un Meximum .- 
comme un linge, & ecHe dont /( de: x®) cít un Mnimwwm, com- 
me une cordc , l'on peut tourner la chofe, enfcfervant dela con» 
Dad t 00600 3 ' fidéra: 


- + N°, XLIL, 44 c f Cdi, EXXXII , pag. Sax: 
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Num. fideration de Ia corde pour celle-là, & du linge pour celle-ci; & 
LXXXV! ars on trouvera des folutions trés - differentes de celles qu'on a 
‘ trouvées  J'obferve auífi que la raifon du choix de mon Ærére, 
qui a préféré le linge pour la premiére, a été, fans doute, par- 
ce qu'il a vu que, s'il faifoit autrement, la folution qu'il trouve- 
soit nc l'accommoderoit pas pour le cas de w-— 1 , auquel on 
fait que la courbe doit être un cercle. Je ne parle point ici de 
ec que fuivant cette analyíc, la qualité /(47:x9) de la cour. 
be cherchéc devroit plütót être un p/w grand, qu'un plu perit; 
je remarque fculemeat que cette courbe fc peut encore trous 
ver, fi on la confidére comme un rayon de lumiére, qui paf- 
fe par ün milieu ibégslement tranfparent , & dont la rarcté à 
la hauteur B G cit comme GH; mais qu'elle ne s'accorde avcc 
cclle qui fe trouve par la' confidération de la corde , quc lorf- 
quc GH cít comme unc fimple puiffance de BG ; ce qui cft 
peut-être caufe que mon Frór , aprés avoir donné la Courbe 
don d eh un plus grand, généralement pour tous les rapports 
de GH à GB, où de p à x, n'ofc faire la méme chofe de 
ftds:p), & qu'il fe contente de nous diro fimplement quelle 
dt la courbe dont /( d: x") eft un pas peris ; bien que cette 
précaution ait été allez fuperfluc , & qu'il cùt pü nous donner 
hardiment tout oc qu'il a trouvé (ur cette derniére foppofition , 
l'analyfe qui s'y fonde étant tout autrement évidente que celle 
qui prend la courbe pout ume tore. It faut ecpendant avouer 
qu'elle n'eft.pas pins propre que Îles atitres pour faire trouver la 
courbe dont /7*4y cft un plus grand .. ou un plus perit 5. puif- 
qe l'on congoit. aiféarenr que les longueurs BE de différentes 
Ifopérimétres ,. qui corselpondent à une même hauteur BG, étans 
differentes, il fandrait. que les GH qui y ont raport, &-qui man 
quent la rareté dy milicu , foffent differentes à la mème 
hauteur BG 3 ce qui cit.sblüurde, Enfin, Monfeur, ccla cít fi 
clair, quil n'y, pe lieu de douter que mon: Frére n'ait bien 
va & hien connu tout.cela Mais le moyen’ d'y remédier ? Tl 
s'étoit déja précipité de publier par tout qu'il avoit trouvé la vé- 
rubio {olttions Op ij:mqr avoicwplus moyen: de s'en dédire : -le 
. temps 
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temps prefloit, lc terme alloic cxpirer , & il n'en avoit pas trou. Siem. 
vé de meilleure. Il &loit donc publier celle qu'on avoit; malgré EMI 
Finévidence & toutes les contradiétions qui s'y rencontrent. | 
a Degr aures Anagrammes , dont peut-être on dorinera un joue 

icf. . 2 
at b! o5 bw Pr PP wan ont p? 3! pi? ga via, 
a" VAL LL eo e »5 it P» ats 9p" gr! a AS RS 


NB. Tonchant le fens de ces deux. Anogrammes , voies le N°, CII, 
$65. 


N°. LXXXVIII, 
AVIS 
SUR LA REPONSE — 
Anfèrés dans le Journal da 25 Juin 
dernier 1698. | 


JE jamais cty que mon ré pofisdá la:véricable. méthode — 1a. 

pour le Probléme-des Ibpésiméses.; mals-maincenant j'en pif if^ 
doute plus que jamais , và la difficulté qu'il fait de repaffer fur ris, & p. 
fs folutions. Car cnfin pourquoi nous refufer une chofe fi -tót $75 Bin. 
faite, f ce n'eft qu'il nc fe fic pas lui-même à fa méthode? Si"? 
n'« emploié que trois minutes de temps, comme il le dit, pour sen- 
ter, commencer, G achever d'approfondir tout le myfère, il y a 
spparenee que la revuë de ce qu'il a trouvé, ne lui en coûtera 

* O0000 3 pas 


Nam. 
Lxxxvin, 
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pas davantage: d'ailleurs quand il y en mettroit le double, cft- 
ce que fix minutes, emploiées à cet examen , diminucroient tant 


- le nombre de. fes nouvelles découverecs:? Mais quelque peu dc 


peine que cela lui doive donner, je veux bien encore lui faire 
grace de plus de la moitié, en le priant feulement de retoucher 
ce qui concerne l'arc BF, ou du moins de nous dire, s'il n'ya 
point de faute d'impreffion dans fon égalité do — 487: (4 7^ — 


© dy). A fait que ccla fait swe partie de ce que j'ai démand/, [quoi 


qu'il le diffimule, ] & qu'ainfi il eft indifpenfablement obligé de 
£cformer fa folution, fi cllc cft faufle, comme je lc foutiens , à 
moins qu'il ne veuille fc défiter de fes prétentions. Autrement, 
fur quoi veut-il que nos Le&curs fondent leur jugement, n'aiant 
vu de luj ni gnalyfe ni démonf(tration ? [ parce que peut - être il 
n'en ofe dopner, | Je déclare, que bien Ioin de er dans tout 
ce differend l'arbitrage de Mr. Lg 1BNITZ, je veux encore ac- 
cepter de bon cœur celui de Mr. Je Marquis de L'HOSPITAL & 
de Mr. N& Ww r 0 N; comme de tous les plus excellens Géométres 
de ce temps; pourvu qu'ils veuillent fürícoir leur jugement, juf- 
qu'à ce que j'aic parlé à mog tour, & que j'aie achevé de ré- 
pondre aux deux folutions que mon fre nous a donnécs dans 
le Journal. 

Je ne dis rien des nouveaux Problémes par lcfquels mon Fré- 
re tâche de faire diverfion, dans l'efprit des L<@eurs ; tant parce 
que n'aient pas encore fatisfadion fur le mien , je ne m'y crois 
pas obligé, que parce qu’il femble n'en vouloir proprement qu'à 
{on Newmemo. Jc ne fais G celui-ci nous en donnera un jour la 
folution ; mais je fais bien qu'il eft homme à le faire, & peut- 
être l'a-t-il fit déja. Du moins, fi l'on eft fage ,-on-en dem 
pera là, & on ne Je pouflers pas davantage, 












| Ne, LXXXIX. 
EXTRAIT 
D'UNE LETTRE 


De Monfeur BERNoULL1; Profefleur : 
de Groningue , du 32 Aouft 1698, 


Pour fervir de Réponfe à celle de fon Frére 
Profeffeur à Bâle, snférée dans les 
Journaux des 4 & 11 du 
méme mois. 


Omme les dates pourraient bere ici de quels ation, M, V.® gere 

croit devoir avertir quil a reçu p Lire és le 2 Septembre pi pend 

dernier, € que les vacances du Journal nont pas permis qu'elle Journal du 

part. plârôr. 8. Dec. 

Tl eft bien furprenant, qu'en voulant ménager une perfonne, il fe pare 477 

trouve qu'on l'offenfe. Je croyois n'avoir affaire qu'à un Inconnu; je Ed. de Pa- 

enois toutes les mefüres pofbles pour ne point donner fujet à men 7^ d 

rére de fe plaindre de moi ; je tâchois de 'conferver l'union & la cha- Tuo" 
rité qui doi être entre deux fréres; & je me trouve malheureufement 
trompé : l'extrait de fa Lettre , que je reçus hier, me faifant voir , que 
tant de mefures & tant d'égards pour lui n'ont pu l'empêcher de s'in- 
téreffer de toute fa force pour cet Inconnu , & de prendre parti contre 
moi, mais d'une maniére fi chaude & fi violente , qu'il n'y a perfonne 

qui ne voye qu'au lieu de cette louable émulation dont je mo flattois, 

. pe 


* VARIGNON. 
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LE n'eft ee Ele envie qui he gr C'n eft fair, fon imagi- 

masi * "viver .tes forpxrr , qai 

foren ie unter chorale an duibac, Pk fedus 1e Lt que 
trainer au torrent de fes waines conje&ures ; en un mot , il ne paroit 
plus donner cours à la raifon ; ni même en état d'entendre tout ce que 
je lui en pourrois alleguer. Je l'abandonne donc à fes paffions ; & je me 
contenterai de faire voir au Le&eur l'abfürdité de fes ues, 

Mon Frére avouë qu'il wa point encore và mon analyle ; cependant 
il la refute: étrange maniére de refuter ! Il s'en forge d'abord une; il 
me l'attribué à faux s il y raifonne à perte de vu£ ; il en déduit des ab- 
furdités, des contradiétions, & je:ne fai quelles niaiferies : il n'en faut 
pas davantage ; il eft entété; il me les impute toutes ; ce font des fui- 
tes de ma prétenduë Analye; il en parle teut le cours de (a Let- 
tre pofitivement comme de la mienne, & avec une affurance inconceva- 
ble. Quelle témériré ! Quelle impudence ! de me vouloir irspyter à ou- 
trance ne analyfe, qui n'eft point la nenne , dont") me défens, & 
ge je délaprouve moi-même, Que veut-il davantage? Voilà toute la 

'ce de fon attaque abattue: Cer je lui nie abfolument, que l'analyfe, 
qu'il entreprend de refuter, foit la mienne, Il me femble que j'ai été 
meilleur prophéte que lui, en ce qu'au XV* Journal, pag. 176 * jai f 
bien déviné fes conje&ures ; mais d'oà vient qu'il n'a pas là cet en- 
droit-là ? J'y dis exprefiément que ma Méthode cít dire&e, géométri- 
quc, & telle qu'il la demande ; que celle des fluides employée adroite- 
ment [ & non comme mon Frére Yemploye ] conduit à la méme & vé- 
fitable foluion. En vérité, sil avoit là fans prévention tout ce que 
[3 dis en cet endroit , il fe feroit épargné la peine d'écrire tout fon gæ 

matias , lequel ne me touche aucunement, & qui n'eft pas plus contre 
moi que contre le grand Turc. Je paífe volontiers fous le filence tou- 
tes fes grofles expreffions, für qu'il s'en repentira dés qu'il reviendra à 
foi. . C'eft pourquoi je ne m'arréterai qu'à ce qui m'oblige indifpenfable- 
ment d'y répondre, ' 

On Loi bien mieux de fe taire, que de prétendre nous avoir don- 
né quelque ouverture dans cette fcience, Je crois que ces ouvertures 
fe font données mutuellement; & fi nous voulions entrer en compte, 
je ne fais à qui on feroit en refte Je prie feulement mon Frére de fé 
reflouvenir à ‘qui il eft redevable de la iére Théorie des chainettes, 
de laquelle i] fe fert préfentement en Maitre dans toute fa Lettre : les 
gens qui le favent fauront qu'en penfer; ces fortes de reproches fen- 
tent trop la vanité, : 

. Moo 


* N°. LXXXIV. pag. 825. 826, 
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-Mon Krére dit, pag, 830. que le plaifir qu'il avoit eu d'abord, de voir. Num. 

quelque .cenfermité entre voe. falusien C ja fenne, a üé bieu-sèp fiivi du XXXIX: 
in de ver Jon «tente frnfiéoy lorfquen ayant examiné toutes les cir- 

œonfances avec. oin , il a. wquté que la jolutias de fon pressier (y. principal 

Probléme éoit très - défetlueufe. 

. S'il à cu du’ plaifir, plüiót que du chegrin; de voir quelque eonfor- 
mité catre ma folutian de fon premier Probléme & la fieine , que ne 
me *end- i]-done jufliré (ur ma: folution de fon dernier Probléme , que. 
jai refolu infniment au'delà de f condition, & méme dans les cas qu'ib 
tenoit Ini-méme poor :défefperés? Que ne témolgne:t- i la joye qu'il 
en a? Qui eft- ce qui le rend fi muet? Eft- co. l'excés du plaifir qui. 
lui lie la langue? . I 

. Jl eft. ridicule que man Frére fe roferve , pag. 833, dans fon intén-. 
tion des. conditians qu'il n'a pas exprimées, favoir que fon gntentian éoig. 
d'isviter las Ecéleurs À néfaudre fes Problsses , par des principes de pure 
Géométrie. Pourquoi n'a-t-il pas ajouté cette condition dég ie commen 
cement ? Peut- être pour avoir matiére de chicaner enfuite. Si la que- 
flion cft légitimement icfolue , que Mi importe de quelle méthode on fe 
foit fervi ? Il a exigé une Solution & non pay une Méthode: ce v'eff 
pas que je n'aye oue méthode direfte & purement géométrique, quib 
verra on jour; mais il foffit préfentement qu'on voye la foiblefle de 
«ette refervation mentale, que les honnêtes gens -abhorreront toujours .. 
comme des artifices frauduleux. S'il eft permis d'en ufer ainfi, je prou- 
verai fans peine que la folution de ma -Brachyflochrone , donnée. par 
Monfieur NEwTON, n'eft pas légitime ; parce quil n'y a ni démon- 
flraion , pi analyfe, parce qu'il l'a tirée peut-être d'un principe méchae 
pique, Jl.ne me fera pas difficile non plus de faire des conje&ures , de: 
forger une analyfe faulle 3 enfin, de démontrer, par l'argument, de mon 

+ Frére, que Monfieur NEw TON n'a rencontré la vérité que par le 
moyen Tus favffetés qui fe redreffent mutuellement, Más je fuie. 

de trop bonne foi, pour imputer de telles pauvrstés à perfonne. . 

. Sur la fin de la même page, mon Ex. fe ysnte qu'il « refolu tous. 
mes Problémes ,.Ó ei toqies leurs parties, jufquà puerquer méme un endroit 
où je pouvoir. mte trompé , en prenant der pourPer. difforewes: pour une 
méme. Je je prie de me dire get endrox , & de me marquer, non où je 
puis m'Ópe trompé, mais oh je me (uis trompé ep fer. De plus il 
n'a pas trop à fe gjorifier , d'avoir farisfait à tous mes Problémes. Dans 
les As de Leipfe v pags 218 an 1697 (*)»  confefie ingén&ment , 
que fa folution d'ua de mes Problémes , implique ap npifefte con- 

dec: Beewulli Opre, — ..-— Ppgs8 .-— tradic- 


: (0) BS LXX. pag 772. 
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Num.” tradidion: cela s'appelle-t-il refoudre ? S'il. n’a polàt d'autre folution ; 
LXXXIX je lui en. donnerai une légitime, s'il.la fouhaite ; & méme par une cour- 
Le géométrique; ou bien qu’il la-demande à Monfieur'Ls1BNITz, 
à qui je l'ai communiquée il y a plus d'un an, & qui l'a trouvée fort 
nne. - : " N 
Page 833: Mon Frére s'arroge à tort la Théorie de la preflion des 
fluides fuivant la perpendiculaire. Il y a long-temps qu'elle ‘a été con- 
nué de Meffieurs MARIOTTE, ALLIS, Này TON, & d'au- 
tres , qui ont écrit fur cene matiére i mais H Tui arrive fort fouvent de 
venir fefum : C'eft ain il croyoit le premier qui 
dr fe le Cercle eft la S ius grande figure de E ifo n 
ignorant que P A PPU s l'a déja fait trés géométriquement. El fe regar- 
oit aufi comme le premier inventeur des Théorémes pour Fexpreffion 
des développées dans les Spirakes, qu'il fe perfuadoit m'avoir ed. incon- 
nus, & long-tems après que Monfeur le” Marquis de L'HosriTAL les 
avoit rendus publics, &i Hd Le 
Tid.4w. -— Dans l'autre membre de fa Lettre, page 837, mon Frée foutient » 
Journal du qu'il efl. moralement impofible quom arrive à une même faufeit , par deux 
S 481, faifonnemens vi planfbles & auff apparens que les: fenes is pourquoi 
Efe ae! n'eft-il pas auf moralement impofhble , js je fois arrivé par deux rai- 
-Paris, pag. fonnemens faux.à une méme vérité ? C'eft que le premier l'accommode, 
765 , Édit. pour fortifier fes conje&ures. 
de Holl - Je remarque dans ce qui fuit, tin paralogifme  femblable à celui - ci © 
Tout caillou eft pierre; Donc toute pierre a caillon : loss qu'il dit que > 
fi au lieu de fe repréfenter la courbe dont (x ^d y ofü un Maxirum , 'com- 
me un linge; celle dont ( (dt: 5m) eff un Minimum comme ure corde ; 
Fon peut tourner la chofe , en fe fervant de la' confidération ‘de la ‘corde 
pour celle-là , ©! du linge pour celle-ci; Car 4 eft-bien vrai-que fi K( de : 
ae) eft un. Minimum , aüffi [rs dy fera toujours un Maximum : mais la: 
€onverfe ne s'enfuit aucunement ; puifque j'ai trouvé par mes aBalyfes: 
dire&es & indire&es, qu'il y a des courbes où!/x 45 fait n plus grand, 
fans que pour cela f( de: x } fáffe un plus. pair "Ce paralogifme de 
rhon Frére vient de ce qu'il n'a pas pris garde,. qüe font ‘Probléme des. 
ifopérimétres fouffré plüfieurs folutions ; &'c'eftpour là feconde fois. 
qu'il choppe contre ce méme écueil: Mr, L'a1sN 1 Tz lui ayant très 
bien objeété la même faute, quil a déja commife, teuchant la courbe 
Paracentrique, lorfqu'A eroyoit qu'il n'y en avoit qu'une. C'eftce qui ^ 
m'a fait prendre la 'précaution de dire -en general, pag. 824 , qu'on peus 
sonjours trouver une mipia courbe, pour que (G Fed y. faffe un plus graud, 
en un plus petit, & pour que (dt: G H Sale réciproquement un plus pe- 
tit; o& un plus grand: pour marquer que mes Brachyftochrones fatisfont 
] tous 
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feujoufg aux. Ifopérimétres ; mais qu'il y a d'autres courbes qui y fatis- 
font auffi, lefquelles ne font pas da Bach flochrones. my 

Au commencement dc la page 838, il femble que mon Frére foit 
dans la peníéc , qu'en faifant m —— 1 , auquel cas on fait que la courbe 
doit étre. un cercle pour /x dy Maximum , ellé ne le foit pas de méme 

ur f(de:x) Minimum. Cependant je puis prouver par une démon- 
ration fynthétique , faitoà la maniére des Anciens , fans faire atten- 
tion: ni à fon linge ni à (a corde , qu'effe&ivement le cercle a cette 
propricté ; que (dt: x) foit un Minimum. Je ne faurois donc péné- 
ter ce qu'il veut dire par le raifon du choix, que je dois avoir tenu. 


dans cette recherche ; puifque c'eff une inéme courbe confiderée de l'us. 


ne & de l'autre façon : c'eft- à - dire ; pofant que fx dy foit un Maxi- 
mun , ou que /(dt:x) foit un Minimum. Je nè comprends rien non 
plus dans tout ce qu'il dit .de fon linge & de fa corde ; &: je puis di- 
re en confçience qu'en découvrant cette belle convenance .entre f/( dr: 
GH) Maximum, & fGHdy Minimum, ou entre les Problémes des 


Nom. 


LXXXIX 


Brachyftochrones & ifochrones, je n'ai pas plus fongé au chifon de : 


linge & à la corde, dont il fait tant de bruit, qu'aux Lapons. Il de- 
wroit donc reconnoitre par cette feule découverte que je fis, que ce 
n'eft ni par hazard, ni par la fappofiion "de deux faufletés , que j'ai 
rencontré [a vérité; mais que c'eít plütót parce que j'en pofíéde la Nés 
titable méthode ; & que fi dans mon premier écrit il fe gliíla une fau- 
te légéte, que E corrigeai fi aifément. dans le fecond , ce n'étoit tout 
au plus qu'une faute de précipitation, qui laiffe la méthode fans attein- 
te. Si je nc propofai cette proprieté dans le premier écrit, que pour 
la fimple puifha ce de BG , c'eft parce qu'il ne s'agiffoit que de répon- 
dre au Probléme de mon Frére, E qu'il n'éoit pas queftion de pouffer 
ma découverte plus avant. Mais s'il avoit voulu lire ce que je dis à la 


page 818, où je la donne pour generale, il auroit pà fe pafler de fon | 


re peut-être & fufpendre le jugemient qu'il tire de fes fauffes con- 
ures, . 
- Voilà, Monfieur , tout ce que j'ai p&à remarquer à la hâte dans la 
Lettre de mon Frére : touchons un peu à l'avis qui la fuit immédiate- 
ment. ll me reproche d'abord que je me vante dé ‘n'avoir emploié que 
frois minutes de s pour tenter , commencer , © .âchever d'approfondir 
tout le myfiére. : Qu'il prenne la peine de refléchir un peu fur ce que ces 
Problémes , publiés dans les Æfles-de Leipfic au mois de Mai 1697, ne 
font venus à ma connoiffance que fui là fin du même mois; que ma 
Lettre affez longue, écrite à l'Auteur de l'Hifoire des Ouvrages des Sa- 
vans, &y trouve inferée au rhois de Jain fuivanti; que-l'Autéur l'a rc4 
tardée , à cavfe de la Figure qu'il y faloit faire graver; '& que fans ce= 
le ma Lettre auroit paru dès le méme mois de Mai, ainfi que l'Auteur 
PpppPpa . : dui- 


Num, 
LXXXIX 
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.lui- méme me l'a éorit : combien de temps me refluitil donc; poat. y 
avoir pà penfer? . Si mon Frére veut coafiderer sou cola, À trouvera ; 
fais doute, qu'il n'y a point de gafcouade li palpable qu'il femble pen- 
fér dans ce qne jui dit ; du moins il verra qu'il s'en fant bien que je 
n'y aye emp oy les trois mois qu'il m'avoit accordés, Muis ce font 
€bofes differentes , d'iaventer une méthode, & la mettre: eo priti- 
que, ou d'en faire le.calcul: il eft quelquefois facile de trouver ane 
méthode ,. dont l'analyfe devient pourtant tràs- pénible & erès - prelime. 
Je dis donc à mon Eríre que j'ai bien repaffé , & plus d'uue foie, (ut 
ma méthode, parce qu'il s'agi d'examiner sil n'y a point de fag fei- 
.fonnement, mais de repafltr fur la folution ou far l'anatyfe, comme 
c'eît l'affaire d'un écolier que d'examiner. s'il n'y a point de faute de- 
calcul ,, il n'eft befoin que je m'en mette en peine, me fiant entiére= 
ment à ma méhode 3. outre que je foutiens, comme tout le monde le 
peut voir, que ce qui concerne l'arc BF o'et due partie disjoné 
ve. & non copulative de «e qu'il a demandé. Mais qu'il examine bien 
ha folutioa 3. peut - être que fi elle eft differente de la mienne, [ c6 que 
je ne fais pas encore ]: c'eft elle qui eft faufle : il n'eft pas imfallbble,— IE 
commence dans cet Avis d'admettre tout ; il n'y a plus que légatité 
49 — dd y: (de — dy) qui lui fafle de la peine. Si par hazard: 
f folution touchant la fimple paiffanee de l'atc BF ou de r, confifte en- 
cette. égalité 47, —.,"^1^* | laquelle donnéroit une con(lru&ion de la. 
courbe fort aifée ; qu'il fache que fa folution feroit abfolument fauile.. 
Quoi qu en foit , fai bien de la joye de ce qu'enfin il veut biea ac- 
cepter l'arbitrage de he. LEIBNITZ je fuis auff content de celui de Mr.. 
le Marquis de L'HosriTaz, & de celui de Mr. NEwTon : s'il 
avoit accepté plütót cet expédient, il auroit pà éviter bien d'iputiles- 
débats. Il y à long-temps que jai envoyé en dépôt à Mr. LaisNiTz. 
toutes mes folutions avec mon. analyfe, * & mes méthodes tant directes: 
qu'indiredes , lefquelles il à fort approuvées & louées ; bien loin d'y 
trouver ces fortes de faufletés, qui en fe redreffant font rencontrer ja 
vérité, Je prie donc mon Frére d'envoyer auffi inceffamment les fiennes,, 
tant méthode que .folution & analyfe, à Mr..LEeIBNITZ, lequel les. 
rendra. publiques. toutes à la. fois ;, afin que nos Le&curs , fur tout Mef- 
fieurs nos Juges, puiffent les confronter , les examiner, & en. jager.… 
Demeurons-en. là. donc, & que mon Frére fe tailé jufqu'à-ce que nos Lo 
lutions & nos méthodes aient paru: auffi n'accepterai-je plus rien de lui, 
à moins qu'il n'ait livré les ficnnes à Mr. Lg I5 NITZz, & quelles 

foient: publiées: avec les miennes en méme temps, & en.même lieu. La 

jpfüce demande auf, que fon ami inconnu. remwtte. le prix, entre Je. 


" # Voiezle NY - .. ” 
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mains de quelqu'un de nos Juges; & il le fera, s'il eft homme de bien Num, 
& d'honneur. Jai déja dit, & je le dis encore, que je n'y prétends LXXXIX 
rien; mais les pauvres y prétendent, - 
Quant aux nouveaux Problémes, que je lui ai propofés , mon Frére 
dit que eet Inconnu eft homme à les refoudre, & me confeille [ fi je 
fuis fage | d'en demeurer là, & de ne le pas pouffer davantage. Je fuis 
sbligé à mon Frére de ce confeil : mais il me permettra de dire, que 
cet Inconnu [ quel qu'il foit]. eft très fage de n'avoir pas accepté 
un défi auffi avantageux pour lui que le mien , s'il eft vrai qu'il foit fi 
habile homme , & qu'il en ait déja trouvé les folutions , comme mon 
Frére nous l'aflure. 


P. S. Du 4 Oëtobre, regu entre le v 4 dv le 20. 


Comme je n'ai jamais foutenu , que Le e d'entre les lfopérimétres ; 
dont le centre de gravité efl le plus éloigné de Taxe, & celle d'un linge rem- 
pli de liqueur , foient une même figure ; Je ne vois pas pourquoi mon Fré- 
re s'écrie en l'air, & s'efforce tant pour prouver leur diverfité : cepen- 
dant il ne m'a pas falu tant de loifir pour trouver celle-là ; la voici ca- 


chée [à l'exemple de mon Frére] fous cette anagramme. 
4 be dei P mor pq rs 5786 x yt 

Dont je donnerai la clef après la décifion de nôtre différend, quand 
mon Frére:aura donné la fienne. Pour cet effet, [ à moins que mon Fré- 
re ne veuille faire trainer ce procès en longueur , ] il me femble qu'il 
vaudroit mieux le remettre au feul arbit de Mr. LelBniTz, ou d'un 
autre, fi ce grand homm: , tout défintérefié il eft, lui paroit fufpe&t. 
Pour lui ôter toute excufe & tout foupçon EA collufion , je m'engage à 
deux chofes très-avantageufes pour lui : la premiére, que je m'en tien- 
drai à la décifion de Mr. L&lBNITZ, quand méme il décideroit contre 
moi: la feconde, qu'en cas qu'il décidàt en ma faveur, & que mon 
Frére ne gen trouvát pas fatisfait, je lui permettrai d'en appeller au ju- 
ement de Mr. le Marquis de L'HosriTAL & de Mr, NEwTON, tant 
s'en faut que je les recufe. Voilà deux articles que mon Frére accepte- 
ra infailliblement , s'il ne craint déja pour fa caufe. N'eft-ce pas aflez de 
@rndefcendance, que de me priver de mon droit d’appeller poür le ce- 
der entiérement à mon Frére ? 


T. Le feos de cette anagramme ef vocetur r, erit pofitis dt equalibus dy. 
celui-ci: 3i /paium curve quete æquale x (rd x... 


Ppppp 3 N°. XC, 





N°. XC. 
POSITIONUM 


SERIEBUS INFINITIS: 


EARUMQUE USU 
In quadraturis Spatiorum & redtificationibus 
Curvarum» 


PARS QUARTA, 


Quam 
Præfide 


_JACOBO BERNOULLI, 
Math. P. P. 


*'defendis 
Nicozaus Harscmerus Magift. Cand. 
Ad diem 16 Decemb. M. DC. XCVIII - 


Edita pririum 
BASIL E E 
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SERIEBUS INFINITIS 


Pars Quarta. 





PROP. XLVII. 


ATO Numero invenire Legaritbmum per feriem 
[Fig. 1]. . 
Intelligatur fuper axe SAe curva quedam 
CBx, ejus naturz , ut abfcile AR, AS: 
[ Ae» Ac ] crefcant arithmetice , dum appli- 
cate RE, SC [ ps, vx] crefcunt vel decref- 
cunt gcometrice , hoc cit, ut ifte fint ut Nu- 
meri, dum illa funt ut Logarithmi. , Vocabi- 
tur hzc Curva. Logarithmics , cüjus hzc cít proprietas ; oftendet- 
Fac. Bernoulli Opera. , Qqqq4q te 


No. XC. 
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te Acut. LEBNITIO in 4. Lipf. 1684, p.473, ut Su 

ejus omnes. AK , RN, p» fint æquales. Applicetur in A recta 
AB, & fumto quovis in curva puncto E e ducatur rca EI 
[es] parallela axi SA; voceturque AB, 1; BI [ Br] , x ; adeo- 
que AL [ A;], feu RE [pe], 12755 nec non AR [Ap] 7 
& conftans curvæ fubtangens 4. — Dato itaquc numero RE [rs] 
ejus logarithmus AR [A5] fic invenitur. Quoniam cx natura 
generali curvarum , clementum applicate EF [+9] dx, cft ad 
elementum abfcifle FG (od » ficut applicata RÉ [o ] 1209 
ad curve fübtangentem RN [pr] ^, habebitur dy — 6 dx : 
(127 x) — [ fraüione in feriem refoluta per X XXVI & 
XXXVIII] dx 2cóxdx --bxxdx + bx'dx + bx*dx + bx'de 
&c. ideoque fa&a fümmationc, y, hoc eft, AR[Apg] — ^x 
Fox be zcibxt-np6x'-c&bx'&c. qua ipluper in cafu 
‘fpeciali BI [B;] — BA — BD, feu x —1, fit ii 
ió-iéccib Re . 

ConoLL. r. Identitas hujus Seriei cum illa, quam fupra Prop. 
XLIL*, pro fpatio Hyperbolico quadrando repcriimus, de mu- 
tua dependentia & affinitate inter Hyperbolam & Logarithmos 
nos admonct , perfpicuumque facit , quod fumitis in utraque Fig. 12. 
Nt. LXXIV & r*. hujus, ipfis BI [ Er] qualibus, fratium Hy- 
perbolicum CBIO [ CB ».] æquetur retingulo füb unitate AB & 
logarithmo A R [ Ae]. Unde porro infertur, quod fumtis utro- 
bique AB, A:, AD, hoc cft, AB, pe, ex continue proportiona- 
libus, quo cafu ex natura Logarithmica: e dupla fict ipfius As, 
fpatium. Hyperbolicum CBDQ duplum quoquc tit ipfius CBs0, 
indeque CBe, arDQ fpatia futura fint æqua'ia. 


CoRoLL. 2. Quoniam evidens cít, exiften.e BI— AB, hoc 
eft, cvanefcente AE feu RE, logarithmum AR reddi infinitum ; 
fequitur & feriem harmonicam logarithimum hunc exprimentem, 
bp i6 e $5 Hs 46 +56, &c talem cffe; unde denuo veritas. 
Prop. XVI t conftat. 

Co&oLr. 


^ Pag. 7555 & feq. j N*. XXXV. pag. 392. feq; 
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Co&e6Lr. s. Dato quovis logarithmo , puta binarii , deter- No. XC. 
minari pote(t cx illo eurvæ fubtangens ^; cum enim pofita 
—1(— AB, adcoque AD —0x—2, oftenfum fit As log- 
mum binarii effe — 4—-14--;5— 16 &c. —bin(r—i-d- 
3— 4 &c.) crit viciffim /—: Log. 2: (1—34-3— i&c.) (1). 
XLVIIL 


Dato Sin complementi reperire. Logarithmum Sinus reëli per fé 
riem. 


In eadem Figura, centro A per B defcriptus cfto circuli qua- 
drans BHs , quem producta EI fecet in H, crit Al, feu RE, fi- 
nus arcus He, & AR cjus logarithmus , exiftente vidclicet radii 
AB, ceu unitatis, logarithmo ——0. Ponatur finus complementi 
IH — x, ut fiat finus ret&us AI, feu RE, —#(1—xx), 
ejufque clementum EF — — x4x : / (1 — xx), erit , ex na- 
tura generali curarum, EF [—x4x: V (1—xx)] ad FG, 
elementum log- mi AR; ut RE [y (1 — xx) ] ad fubtangen- 
tem logarithmice R N, quz fit r ; adcoque FG— —x4x: 
(1 — xx) 2 [per XXXVI'] —xdx— 2 dx — x dx — 
x7 dx &c. Quarc fummando, fient omnia FG, feu log- mus 
AR ———ix' —ixt—$x'—ix' — i5x'^, &c. negativus 
fcilicet, quia numerus cjus RE minor eft unitate AB ; at fi fiat 
pofitivus 1x* 4-4 x* 4- 1x 4-1x' &c. hoc cit, fi AR transfera- 
tur cx altcra partc in Áe, erit is proprie logarithmus reétæ p», 
id eft [ ex natura log- morum T tertiæ proportionalis ad 'ip- 
fum finum RE & radium A B ; qui tamen log- mus immediate 
quoque repcriri potuiffct ex valore numcri fui ps 1: V (1— 
xx) 


Idem ctiam D. LaisNITIUS AZ. Lipf. W91, p. 180, clc- 
ganter hoc modo : ] 


*) Atque hinc fupputare licet rum Briggienorum , efle 0. 43429448 
fo gott Logarithmicæ , ad 1903, &c. pofito Logarithmo dena- 
quam conftru@æ funt Tabulæ vulgo rii —— 1. 
extantes , feu Tabulae Logarithmo- 


Qqqqq 5 Log. 
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Log.(1—3x)———JÀá— —*— ix —j1x! tt — 5x te per 
Log.(1 + x) — +7 —-E- x—3Àxx + jx — Eat 4- 1x—À3x* &c.S prec: 





Log (1—xx) — [ ex nat. log. ] 
Log. (1— x) + log. (1 -x) — — x* —iüixt* —jx'&c. 
Log. /(1—»xx)—ilog(t—xx)9——ix&^ — —ix* —iáx*&c. 





ConorLr. Pofito finu complementi HI hujus fig. — BI vel 
Ba fig. 1* Ni, LXXIV , æquabitur redangulum füb logarithmo 
finus reûi AR & radio AB, dimidio exceffui, quo fpatium Hy- 
perbolicum C BIO fuperat alterum CBro. Patet ex COR. t. 
XLIL * , ubi CBIO — CB.o ferie præfentis dupla expreffum le- 
gitur. Ceterum moneri potuiffet ibi , quod fumta s terda pro- 
portionali ad 1 & x, feu pofita &— xx, feries illa convertatue 
in aliam € Jc 1z* -- 32) ist, &c. qua quoque fpatium Hyper- 
bolicum, puta CBGM, exiftente BG — vel xx, innuitur; 
Hinc enim patet , quod CBIO — C B;o— CBGM; & CBIO — 
€BGM feu MGIO —CBr.o; adeoque [ cum his pofitis, A J 
(1—x) fit ad AG (1— xx) ficut AB (1) ad Ar(14-x) |, 
quod fumtis AE, AG, AB, A» utcunque proportionalibus , fpa- 
tia fegmentis IG, B. infiflentia femper futura funt æqualia. 

XLIX. 
æplcatam curva. Casenaria exhibere. per ferizm, 

Efo Curva # BA, quam Catena ab extremitatibus fuis libere 
fufpenfa proprio pondere format, di&a Carsnaris; cujus centrum. 
‘A; vertex B, axis ABD , parameter AB — : , abíciffa As — z;. 
& applicata 4x vel  — y. Conftat ex iis, que 4. Lipf 1691 
p; 224» &c. (*) faq de curva. memoriæ prodita leguntur, ele- 

. mens 

* Pag. 757: Pro Bi[ x T fcribe Ai—— ABTz— 

(*) Offenfum et N*, XXXIX. 7], erit dy — adt: V (xe — 


- 4) —dt:V/(zz——1) ubi fta- 
. 426, pofita AB—4, & Bi», 14) v 
id dy——adx: (xx-j-2ag). "Ur aco 
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mentum applicatæ dy effe — ds : ÿ (zx — 1). Hinc ad tollen. No XC- 
dam furditatem pono / (ze — 1) —^*—— s ; unde fit x — 
(tt4- 1): at, do — (1£— 1) dt: arto V (x — Y) —f— 6 
—(#t—1):2r, ac denique [45] 45: / (44 — 1)— 45:5. 
Quam porro fraGionem ut in fericm convertam, facio denomi- . 
natorem bimembrem, fubftituendo 5 +x loco 7, & dx loco 2/ ; 
eritque dr: 7 feu dj — dx: (14%) — [ per XXXVII] dx — 
Xdx + xxdx — x'dx + x*dx &c. undc omnia dy, feu y, — x 
—ix'-ix'——ix*--Px! &c. Quoniam autem £ — ( £5 -.- 
1): 21, boc eft, t& —a22£ — 1, & t£ feu 1-- x —z 4 V (ze 
—1), prodibit x — £— 1 4- / (ze— 1) — [ fada D — 
y (xz—1)] BH: D—BD; igitur data As, c, dabitur BD, 
x, indeque ;A, feu y, per feriem, 

CoroLL. Ex ferie inventa collata cum Prop. XLVII, li 
quet, y cífe logarithmum numeri x; unde data Logarithmica 
zBC, cujus fabtengens — AB — 1, punda Catenarie reperire 
proclive. Cum enim x, hoc eft, As vel ex [Se] — (t2 1) 
2f ——i-- 1:25, patct, abíciffis hinc inde logarithmis æquali- 
bus Ac [AS] ordinatam Catenariæ o À [Se] femiffem effe 
oportere fumme duarum ab AB æquidiftantium erdinatarum. 
Logarithmicæ ox & SC, quarum illa — AD —+, hec cx na- 
tura Logarithmicæ — F:#. Atque in hoc ipfo confiftit elegantif 
fima hujus Curve. conftruétio-Leibnitians, quam. vidcfs. in 4%. 
Lipf. r69t , p. 277 » feqq 


Datis Latitudine loci alicujus im curva Loxodromita. C. angulo: 
Rhumbi cum Meridiano ; exhibere Longitudinem loci! per feriem. 
[Fig *.] 

Lincam Rhumbicam feu Loxodromicam vocant Nautæ,. quam. 
navis fecundum eundem venti rhumbum conftanter incedens in fu- 
perficic Glebi Terr-aquei deícribit adeoque curva: eft, que om- 
ncs Meridianos codem angulo obliquo interfecat. Incipit hec in 
ZEquatore , indeque verfus alterutrum Polorum oblique recedens 
do, tandem in ipfum Polum, qucm infinitis gyris-ambit, definit. 

Qqqqq 3 Santo 


"No. XC. 
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Sunto in Fig. s. finus totus, idemque & radius Æquatoris, A C 
—.1:, BCD Meridianus, B & D Poli , tangens anguli rhumbi- 
ci —+, H pundum in Loxodromica, ejus Latitudo HC, finus 
Lacitudinis AE , & (inus complementi! HE, qui vocetur 2, Lon- 


- gitudo vero feu arcus Æquatoris inter Meridianum loci H & 


principium Loxodromicæ interceptus dicatur x. His pofitis, per 
ila quz in 4. Lipf. 1691, p. 284 , * oftenía funt , invenitur 
clementum Longitudinis 4x ——14d2: zV/ (1— 22); ad cu 
jus tentandam reduGionem pono primo c — 1 : p, undc fit dx 
—-——dp: p^, da: z——dp:p,  (1— 2e) — Mw (fp — 1) 
p» & denique [4x] —:4z: z/ (1 — zz) —!tdp: V (pp —1). 
Porro quidem memini , cjufdem forms fuiffe elementum Catcna- 
riz ia precedente : pergo ponere ficut ibi, / (pp —1)—p——4 
indeque clicio [47] V (Jp — 1) ——td4: 4, ac rurfum 
ftatuendo 9— 1 — 7 tandem obtineo [ dx ] — 744: 4—*4r: 
(1—r); que quidem quantitas ctiam immediate clici potuiífcr 
ex quantitate — dz: z (1 — x) , fi ftatim fcciffem z—(3 
—1r):(a—ar-Err); at in tales hypothefes incidere fæpe- 
numero difficile e(t, nifi jam ufu compertum babcatur, qua for- 
mulz in quas transformari poffint. Nota, 7 —AC — BI, ex- 
ccífui nempe radii fupra tangentem femiffis complementi Latitu- 
dinis pun&i H ; etenim fuppofita BI—— 1 —7, duétaque rca 
BH, cum fimilia fint triangula HEB, ABI , crit HE[z ] ad EB 
[1—/V(1— s2)] ut AB[ 1] ad BI Ciel; unde refultat 
&=—=(2—2r):(2—2r+4rr), ut oportet. nvería autem , 
per XXXVI inventa quantitate rdr : (1 — r) in feriem, habetur 
dx —— tdr + trdr + trrdr -- tr^ dr &c. & fa&a fummatione x — 
PrHitrr+itr +itrt &c Patet. igitur, quomodo ex data 
tangente femiflis complementi Latitudinis inveniatur. Longitudo. 
iendum autem , elementum Longitudinis — de: e (1 — 
£z) adhuc aliter poffe reduci , ftatuendo nempe / (1— zx) — 
35 hinc cnim fit UU ENS & 
4x]—^*dz:isy(r—2zz) = dy: (1 —99)—= [per 
[ax] nm) Le 
* No. XLIL pag. 444. & feq. 
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XXX VI] 1dj + spé} + 1)*dy -- t*dy &c. ac denique omnia dx ,No. xc. 
feu x — £y -- 35)! H- 11! +3" &c. ubi perfpienum eft, 7 feu 
V(1— zc) — AE finui rc&o arcus HC; undc conftat ratio 
definiendi ctiam quefitum ex finu re&o Latitudinis , quemadmo- 
dum fccit Dn. LaispNiT1US 4% Lipf. 1691, p. 181. Et pa- 
tet, fi in calculo , per quem ad initio memoratam æquationem 
dx — —tde: eV (1— 22) perveni, loco quantitatis indcter- 
minate ipfum finum redum A E pre finu complementi H E. (c- 
legiffem , me ftatim ad altcram zquationcm immediate in feriem 
convertibilem dx —— 4j: (1 — y) perventurum fuiffe. Cæte- 
rum cx co, quod duæ inventz ferics candem quantitatem x dc-- 
notant , obiter concludimus,, quod fi in circulo finus cujuflibet 
arcus AE dicarur y, & AC —BI exceffus radi. fupra tangen- 
tem femiffis complementi vocetur r. perpetuo futurum fit y+- 
y +37 &Rc o Lr-ir- irá &c Notamus ctiam, fi locus H 
fit in ipfo Polo, quo cafu r — 1 ——4J. fore x —r+3r+ 34 
it&c. vcl — -F37--;7 &c quarum fericrum fumme , cum 
fint infinitæ per X V1, docent Longitudinem loci H quoque in- 
finitam effe , adeoque, quod dixi, curvam Loxodromicam infi- 
niis Polum gyris ambire, priufquam in ipfum incidat. 
CoRoLL. 1. Si in cadem Loxodromica, prater locum H , 
alius fit locus note Latitudinis, .cujus fiaus re@us ——v, & ex- 
ceflus radii fupra tangentem femiífis complemenzi =; ; erit fi- 
militer cjus longitudo —2x(v-4-3v! io &c.) vel —*x(» 
is +355 Kc.) adeoque differentia longitadinum utriufque lo- 
ci erit utriufque feriei differentia, nempe zx(yu v--T(y v» 
2) H- (1 v v) &ec.) vel ex(r à s-1(7 v6) H- Cr o à» 
&c.). Hinc.fi in alia quadam Loxodromica duo concipiantur 
loca Latitudine cum prioribus convenientia , crunt , manentibus. 
y & v, vel r & s iildem, differentiæ Longitudinum ut tangen- 
tes angulorum , quos Rhumbi faciunt ad Meridianos,. Vid; 4%. 


Lpf. 1691, p. 182, & a85 *. H 
CoRoLL, 2. Ex collatione harum. féricrum: cum: feriebus 


Eropp- 
* N°. XLIT, pag, 445- t 
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Propp. XLII t, XLVI *, & XLVII, liquet Problematis con- 
venientia cum quadratura Hyperbolæ & logarithmis, Speciatim 
notamus , quod cxiftente fubtangente Logarithmieæ —47, quaz- 
fita Longitudo puni H fit ipíe logarithmus reg 1 —r, feu 
Bi, ut ex XLVII; vel ctiam [ cum D. Le 15N17T1!0 
loc. cit. | femiffis Log - mi quantitatis ( 121-5): (1 —))» feu DE: 
EB , quod fic oftenditur : 


Log — Vp diy! —iuyt riy! —09 ic.) per 
Log.(i—j))— —t —» —ity ty —ip! —uy'&c. XL VII. 
Log.( 1 4-5): TI 

Log 142) — log. (1 —J7)—43245 + ty! +39", &c. 


CoroLL. 3. Data Longitudine & Latitudine loci, dabitur 
angulus rhumbi cum Meridiano; cum cnim x —'x(r-- irrd- 
Pr &c.) — tx (3 4-3! HE &c.) erit 5: 1 —s x: rd- irren 
&c. vel +39 +39", &c id eft, tangens anguli quæfiti ad fi- 
rium totum , ut arcus longitudinis ad log- mum BI, vel femif- 
fem log- mi (DE: EB); adeoque per Cere//. 1. hujus, ut diffc- 
sentia duarum longitudinum ad differentiam duorum Log - mo- 
rum BI, vel femi - differentiam duorum DE: EB. Intellige hic 
Jagarithmos acceptos in Curva, cujus (übtangens ——-radio — t. 
Noua , fi defideretur angulus Loxodromice , qua non nifi poft 
vnam plurelve integras revolutiones in datum locum perducat, 
augendus eft arcus diffcrentiæ Longitudinum integra peripheria 
Akquatoris. cjyfve .moultiplo, 


ScHoLion. Ex hadenus didis expeditus habetur modus con- 
ftruendi ce/am quandam Loxodremicam ; Efto in Fig. 1 huj. BMc 
£ircumfcrentis Æquatoris in gradus fuos & graduum minutias di- 
vifa; hzc extendatur in re&am A6 axem Logarithmicæ CBx, 
cjufque diyifionibus ordinc ab A adícribantur gradus Longi 

num : 


T Pag. 755. feq. * Pag. 762. feq. 
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dinum: tum fumto indefinite in circumferentis haé punto M, 
bife&toque arcu M e per re&am AT occurrentem tangenti ox in 
T, ducatur ex T recta TE axi AS parallcla, fecans Logarithmi- 
cam in E; ac denique ex E demittatur in axem perpendicularis 
ER ; pun&oque R adfcribatur numeras graduum in arcu BM : 
fic habebuntur ctiam gradus Latitudinum ; parataque erit Scala 
Loxodromica , qua primario ‘inferviet rhumbo , cujus anguli 
tangens æquatur fubtangenti Logarithmice (*). INumeri enim 
graduum cujufvis date Latitudinis in Scala ftatim a latere afpc- 
&ui offerunt refpondentes Longitudinis gradus. Eadem tamen 
ttiam cuilibet rhumbo prodeffe poterit , fi fiar per Coro//. 1 hu- 
jus, ut fubtangens Logarithmicæ, c qua Scala conftruéta cít, ad 
anguli rhumbici tangentem , fic Longitudo vel differentia Lon- 
gitudinum per Scalam inventa ad Longitudinem vcl differentiam 
Longitudinum quafitam (*) : adco ut Scala cjufmodi E ufum 

auta- 


(*) Nam, quia dx— idr: (1—r), 
eu x: £—— — log. (1— r), 
sel N (x : ?) ——1——r ;, ubi x 
eft arcus longitudinis | & 1 —r 
tangens femiflis complementi latitu- 
dinis, veluti «T vel RE, fi latitudo 
Bt BM ; erit, pofita r tangente an- 
gi rhumbici æquali fubtangenti 
ogarithmicæ, Nx — RE. Sed RE 
numerus cft cujus A R logarithmus, 
Igitur AR — x — arcui longitu- 
dinis refpondentis latitudini B M. 
Ttaque afcribatur pun&o R numerus 
graduum arcus B M, & habebitur 
cala loxodromica pro rhumbo , cu- 
jus anguli tangens t zequalis eft fub- 
tangenti logarithmicæ. 
(4) Quamobrem Canon jam fup- 
utatus Tangentium artificialium,feu 
Loganth. angent, erit Scala loxo- 
dromica numerica, pro angulo rhum- 
dec, Bermonili Opera, 


bico , cujus tangens eft o. 4342944 5 
haecenim eft fubtangens logarithmicæ 
ad quam computatus eft Canon Brig- 
gianus (Not. a, pag. 853). Sed unita- 
tes hujus Canonis funt radii partes 
centies centum millefimæ , feu o. 
ooooo0t. Quamobrem fi velis uni- 
tates exprimere gradus, [ fic enim 
partes peripheriæ exprimi folent ] , 
aut quod fatius eft, fi velis Tangen- 
tes artificiales , refe&is ad dextram 
quinque notis, exprimere gradus, 
quoniam gradus unus eft radii pars 
0.00174533 &c. augenda eft Tane 
gens anguli rhumbici o. 4342944, 
in ratione O. 001 ad O. 00174533 
&c. & habebis o.7579869,quæ tan- 
gens eft anguli 377. 9.42. At fi 
velis , quod magis ufitatum eft , Tan- 
gentes artificiales , refedis ad dex- 
tram quatuor notis , exprimere mi- 

Rrere nuta 
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Nauterum Circino proportionis infculpta, & linez partium æqus- 
lium , que Longitudinum gradus repræfentarent , juxta pofita , 
Inftrumentum foret omnium forfan, quz Nautz hadenus tracta 
runt, compendiofiffimum & utiliffimum. Sed de his (atis, (4). 


MONITUM. 


ANTE QUA M pergemws, Leifor advertere poteft , quod bucaf 
que in differentialium [maine pre quevis elemento fémper ejos 
integrale purum. fn abfolutum. fubféituimus , velut x pro dx, 3xx 
pro xdx (fc. At [eire ipfum volumus, hoc minime cffe. perpetuum; 
quanquam. euim. una cademque quantitas x non nifi unum. babeat 
differentiale dx , idem tamem differentiale dx infinita. babet integre. 
dia , umum quidem. purum x, reliqua admiffionc quantitatum. con- 
flantium affeiia x --8, x — b Cre. quorum in fummationis negotio, 
pro ve nata ,. nunc boc , nunc iliud. flisemdum eff . meque adeo finc 
prafénti ballucinationis periculo indiferiminatim [emper purum. ada 
mi peteff. Reffat itaque , ut ad vitandum fcopulum, quem comm. 
wem fere effe. video omnibus tis, qui calculum. bunc incautius tra. 
ant, fabjiciemus adhuc. ejus rei exemplum im uno altereve Proble 
mate, € cujus enodetione Lettori conffare pofit, undenam , Cr quibus 
criteriis digneféatur , quid pro quovis femper elemento [ummanda fub- 
fitui comveniat.. . 
: LI. 

Exhilere longitadinem Curva Parabolica per feriem, [ Fig.3. T 


© Fingamus BCD curvam cífe Parabolam, cujus vertex B, axis 
BG, latus reum —+, abíciffa BG ——x, applicata GD — y, 
ipfa BCD curva —.: ; proinde clem. FG vel CH —4x , 
DH-—dy&CD[vV(dx-4y)]-— 4s Erit ex natura 

curva 


auta prima longitudinum ; quoniam: ratione o; 00017 ad o. 000290882 &e. 
minutum unum eft radii pars O. & ea fiet r. 2633114. &c. quæ taa- 
€002908882 &c. augenda eft tan- gens eft anguli 5 1*: 38°, 9": 

gens anguli rhumbici à 4342944 in. — (*) Vide Num. Équéntem, 
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Curve 4x — 9; hinc differentiando «dx — 234, quadrandoque Ne. XC. 
aadx^ [ aads* — andy ] — 45545^, & faQa tranfpofitionc a«d5* 
== 44dy' + 4 dj”, exua&taque tandem radice 44; — dy y (444- 
47). quz quantitas cít, de qua fummanda agitur. Ad furdita- 
tem primo climinandam pono (44 + 477) —z — 23, fict 
44 — 25 — 4299, HR y ——( 52-44): 42; hinc dy —(2e + 
44) dz: 4zz , nec non [z— 35] V (44- 453) — (24-44): 
22, adcoque [ ads] dy (aa + 45y) —Á (x + 244x6 H-4* ) dz. 
8! —— [ membris feparatim pofitis ] à cd + 14ade: x +} a*ds: 
z', de quorum nunc fummis difpiciendum. Hunc in finem 
confidero relationem , quam habet affumta litera indeterminata 
z ad ordinatas curvæ noftrz, camque , ex facta hypothefi / (44 
7-437) 2:5— 27, cognofco talem effe , ut exiftente jy — o, 
z non pariter cvancícat, fed fit ——4, & quod crefcente y co 
fortius crefcere debeat z ; quapropter extenfa concipiatur ipfa z in 
reda EK a pundo E, & fit prima EA , que nafcenti y refpon- 
det , —+, ultimaque x, quz refpondet ultimz y, feu applicate 
GD, cfto EK. Tum flucrc intelligatur ab A ad K indefinita 
recta AL vel KM, æqualis ubique 55 ex [ integrali fcilicet puro 
primi membri 142], minimaque adeo in A & — 1544; fic 
ipfum fluentis linez incrementum fiet (£c, & omnia incremen- 
ta quz capit linca, dum ex À movetur in K, repræfentabunt 
omnia 1s4z , quz ordinatis y a minima [0] ad ultimam [GD] 
ordine refpondent, hoc cft quæ pertinent ad curvæ parabolicæ 
portionem rcüificandam BD. ^ Conftituunt autem omnia il- 
la incrementa , ut liquet , non integram KM [ 55 c] fed 
exceffum tantum ejus fupra rectam AL [r44] hoc ct, KM 
— AL feu fe ( zs — 44). Integrale igitur prim membri 1 xe, 
quod huc quadrat, cft (ze — #4). Similiter pro integrando 
tertio membro $4* d2:x' , fingo x extendi in rc&a NP a pun- 
&o N, primamque quz nafcenti y refpondet cfle NO —2, & 
quz refpondet ultimæ, NP; hinc fluere concipio ab O verfus P 
quantitatem rg4*:zc, ècu integrale purum ipfius 3 4*22 : z' , pu- 
ta rc&am OR vel PQ, que proin maxima crit in O & —re 
indeque verfus P decreícet 5 decrementa itaque, qua patirut linc 
Rerrr2 OR; 
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OR, quoufque pervenit in PQ , denotabunt omnia clements 
tatde : z^, quz portioni curvæ parabolicæ BD refpondent : fed 
omnia illa decrementa , ut apparct, non cfficiunt rcctam PQ fcu 
3e4* :z2, vcrum potius OR — PQ feu X; 4«— 1: 45: zx; qua- 
propter integrale tertii membri sadz: £! huc pertinens — 13 («e 
Mmm), fummaque adco primi & tertii [ f/azde-1- /(i d: 
x!) ] ode (ee — 44) re (44 — a* : 2x) dg (et — 4*): xn. 

Reftat intermedium adhuc membrum: expediendum |j 444 : s. 
Hoc cum abfolute fummari nequeat, in feriem converto, po- 
nendo prius & ——4 --7. ut denominator fiat bimembris ; hinc 
enim fit 44edz : & — iaadr: (ae) — [ per XXXVII] jade 
—itdi Hits dr: a — ii dr: 44 &c. & fada fummationc , 
f do iz) —k(at — tp G0: 4—in sa + is: at Ry 
Nota , quod hic pro quolibet fericr termino fübftituam cjus in- 
tegrale purum , quoniam ex æquationc z—4+-# colligo, quod 
exiftente z — « [ hoc y — 0}; ipfa 7, ut & quantitates fluen- 


at 11 ÉD : 
tes omnes , min &c. quoque fint —0, id eft, quod 
hz a o fluere feu incrementa fumerc occipiant ; hinc enim mani. 
fefte liquet, omnia ipfarum crementa, nempe omnia 4 «dr , 1:dr 
&c. ipfis quantitatibus ultimis 147, ,77 &c. æqualia forc. Quod 
idem quoque » fi quis examinct, in omnibus præcedentium Propp. 
excmplis contingere obfervabit, indeque concludet, reûte a no- 
bis fadum ,. quod ibidem inter fommandum pura femper intc- 
gralia affumferimus , tametfi cjus rei rationem diferte non adjece- 
rimus. Sed revertamur ad propofitum : Invent& fumma medii 
membri 14d: x , fi reliquorum fummæ fupra repertz adjician- 
tur » emergit fumma, omnium /' zZz + / (5 44dz: z) --f Li 4*dz : 


. 2^), hoc eft, «s— A (z*— 4*): zz c A( 4t — it 36; —— 


&1* 14^ &c.) & fada divifione per «. longitudo. curvæ s feu BD' 
rat — 4a*): arte — its ap: ^ — itia!) &cc.) 
quz denique pofita 414, & 2 —4+#1—8, fit +45 
—iTi—i-;&e. unde cum fit hoc caíü y — &(zz —44):z. 
m—4.ÉK x—Jy— fcquitur, quod exiftente latere reo 

7 Parabolz- 
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Parabolæ 4; & abíciffa BG %, aut applicata GD3, longitudo No. XC- 
ourvæ parabolicæ BD æquetur i$ 4-1 — 3-- 3 — 34, &c. 

CoroLL. Ex ferie collata cum XLII, curvam parabolicam . 
cum fpatio hyperbolico inter afymptotas comparandi modus in- 
notefcit, Sufficit monuiffe. 

LII 

Recfificare Curvam Logarithmicam per feriem C aliter. [ Fig. 1] 

Infiftat axi SAe curva Logarithmica CBx, cujus ordinata AB 
—1, fübtangens AK —/, alia quavis applicata RE [ps] — 2. 
ejufque elementum EF [ «e ] —4z; queritur re@ificatio portio- 
nis curvæ BE[ Bs]? Quoniam, pe XLVII, elementum ab- 
fciffe AR [A»], nempe FG [oy] —/dz:z. erit EG* [EF* 4- 
FG*] —dz J-bbdz : zz — (zz-- 65) d z^ zz, indeque cle- 
mentum curvæ EG [«y] —4z« (zz--£5):z — [terminis 
frationis per V (zz -- ££) æque- multiplicatis ] ( zsdz -- é/4z ) : 
2 V (zz--bb) —zdz: V (zz-- bb) + bbdz: z V (zz-- 0b), de 
quorum fuimnmatione hic queritur. Prioris membri integrale pu: 
rum eft ÿ (x bb), quod [ob primam z— AB-— 1] inde 
ay ( 1 H- ££) decrefcere [ crefcere ] intelligitur ad ufque ÿ ( zz 
+66); adeo ut omnia cjus decrementa [ incrementa] huc qua- 
drantia, feu /(zdz : V ( zz-4-55)) fint — V (14-45) —  / (zz-4- 
bb) [V(zz4-b5) —V (1-02) hoc eft. æqualia differenti 
duarum in B & E [+] tangentium retarum BK & EN [er]. 
Pofterioris membri ££ dz: z  (zz-4-£5) integrale , quoniam ita: 
planum non cft, prævia reductione inveftigare conor , caque. fi. 
mili huic, qua, fupra Prop. L, pro curva Loxodromica fui ufus, 
cum in clementis analogiam quandam obíervem. Pono itaque 
primo #— bb: p, coque mediante transformo £z: z y (zz-- . 
bb) in — dp : V (bb +- pp); deinde facio /( f -- pp) —p 4-2 - 
five p — (4b — 44): 1 4 ; indeque clicio [ #bdz: zy (zz-4-&5)] 
— bdp: V (06 -- pp) — dq: 4. quod per XLVII, elementum 
effe cognofco abíciffz cujufdam in Logarithmica, quam tandem: 
ia determino: Quoniam p —(46—44):24, & z—3bbip, 

Rersr 3 fict 


\ 


S 
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fict s — 1554 : (bb — 44), ficut viciffim 4 — (— 45 --h y (zx 
4-55)): 2; & quia prima s— AB r, crit quz huic refpon- 
dct prima 4— — 55-415 V (1 -- £5). Pro conftruétione, abf 
cindo in tangente BK partem K « — KA, in ordinata AB par- 
tem BV —Ba, & in V ftaruo V X parallelam ipfi AK; pari 
modo in tangente »s [idem imaginationc fupple in NE] fumo 
sr —»p, hinc sv—er, & duco vx parallclam »p; quo pacto 
conftat fore V X — primz 4— —56ó-rFéV(1--56b), & vx 
= ultimae 4——4(——45 4- & / (z£4-55)):z. Quocirca fi ambæ 
VX & vx, vcl ctiam loco harum fola quarta proportionalis ad 
VX, vx & AB [que fit SC vel ox] applicetur Logarithmicæ, 
erit intercepta applicatis VX & vx axis portio, vel ctiam ipfis 
AB, SC [ex] interjcda portio AS [Ac] [ex natura enim cur- 
va æqualis utrifque intercipietur] —/(6 44: 4); id eff , omni- 
bus £44 : 4, feu omnibus ds: zs / Get). pro portionc cur- 
væ BE [Be] rcüificanda infervientibus. Et quoniam pofita dif- 
ferentia inter AB & SC [0x] — x, refegmentum axis AS[Ae] 
mbxccibxx--ibx'cmióx*, &c per XLVIL, crit hujus 
pofterioris membri integrandi bbdz: zy (zz-- P5) fumma etiam 

er fericm reperta. Additis itaque amborum fummis fient omnia 

G [sy], feu longitudo curve BE [Be] — V (1 4-//) co 
y (zz-- bb) H- bx 3c 3U x x -- 36 x* iz 15 x* &c. — differentiae 
T BK & EN [ *»] una cum refegmento axis AS 

eJ. 


EIHIMET 9? A. 
L 


Um Torcularis noffvatia publica , quibus maffum querannis e 
racemis exprimitur , confiflant in pregrandi arboris trunco pro- 
Pemodum borizontali , cujus una extremitas fulcro. firmata premen- 
dos racemos excipit , «ltera perpendiculariter in cochleam. feminam 
excavata eff , que cochleam marem veeipit , ingenti inferius facoma- 
. ze 


INFINITIS 86; 
te bumi jacente infirulam , Cr circumagendem , denec [acoma bume No, XC. 
levatum. fuerit: Queritur , quid fentiendum de jurgiis inter Domi- 
mim recemorum C». Deminum torcularis frequenter. oboriri folitis , 
querum ille facoma im ere pendulum altius. elevari impenfé petit 
bic anxie vetat ? . 

Refp. Urerque ridicule : eum onus ctiam fefquipedali « terra in- 
tervallo fublatum baud quaquam majorem, quam pollicis tantum la- 
titudine b cadem. divulfum , vel racemis vel toreulari vim inferat. 

II 
| Bacillus teres. C gracilis [ Fig, 4.] ita notatus in C, wt fumtis 
continue proportionalibus AB, AC, AD, gravitas ejus ad gravitatem 
Pecificam alicujus liquoris fe babeat ut BD ád AB; (i extremitate 
Jun A ita fufpendatur e filo , ut. altera extremitate B libere pendeat 
intra dic/um liquerem , immergetur eidem. w/que. ad motam C* modo 


per altitudinem punci Jufpenfionis id liceat. (*). 


III. : 
Usde talis bacillus per totam Longitllinens rite divifie novum. 


' Ç ) Etenim fi bacillus AB, filo in 
À fufpenfus, & parte fui BC in li- 
quorem meríus , quiefcat , neceffe eft 
æquilibrium dari inter binas vires ; 
quibus inftar ve&is , hypomochlio 
exiftente in. A; furfum deorfumque 
wrgctur. Altera cft ipfius bacilli pon- 
dus , quod ker tendens in E , 
bacilli medio , applicatum fingi 
teft : altera, nifus liquoris Pacto 
avioris, & partem immerfam BC 
farum propellentis, qui nifus in F 
pun&o bifecante BC applicatus con- 
€ipi debet. Sunt igitur hæ viresinter 
fe , ut earum diftantiæ ab hypomo- 
chlio : hoc e£ , ut AE ad AF ita ni- 
fus liquoris ad pondus bacilli. Eft 
vero niíus liqugris ad. pondus par- 


qued- 


tis BC, ut gravitas fpecifica liquoris 
ad fpecificam bacilli graviratem » id 
eft, ut AB ad BD. Et pondus par- 
tis BC ad pondus totius bacilli ( quia 
teres eft) ut BC ad AB. Igitur ex 
æquo BC ad B D ut nifus liquoris. 
ad pondus bacilli (feu AE ad AF). 
Et dividendo, BC ad CD ut AE ad 
EF, vel ut 2AE ad aEF , id eft , ut 
AB ad AC (nam EF — EB — BF, 
& 2EF—2EB—2BF— AB— 
BC— AC.) Quare AB ad AC , ut 
B€ ad CD, & ut AB— BC ad 
AC— CD, feu AC ad AD. Sunt 
igtur AB, AC, AD, continue 
groportionales, Vide Phoronomians 

RRMANNI , Lib. II. Se&. L. Cap. 


3 Prop. 14. pag- 159- 
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quoddam genus exbibet. Inffrumenti Fhgrofathmici , quo gravitate: 
ljquorum examinari folent , Gallis Péíc - liqueur dicti. 
Iv. 

Vulgares machinule que buic ufui inferviunt , confiffuntque in 
bulla quadam vitrea. inffrulla collo cylindrico oblongo & gracili ,boc 
defetin laborant , quod divifiones colli equales babent. He enim «d 
denotandas quales gravitatum differentias , verfus bullam in pre 
portione. harmonica decreffere. debent. (*). 

v. 

Sic etiam. arcus circulares , qui feapis bilancium applicari folem, 
docente Cl. STURMIO im Collegio Curiofo Part. /, Tem. 14. 
Phenom. 4, perperam im partes quales dividuntur. Anguli enim 
examinis C capi , quos füperpondie equaliter «ufa efficiunt » tales 
Sant, ut differentie tangentium ipfèrum cadem. proportione « [cape 
decrefcant , qua in preced, Corollario , partes colli Inffrumenti 


Agroffathmici 4 [ummitate verfus bullam diminuuntur (c). 


(*) Sunt enim ejufdem corporis 
diverfis liqueribus innatantis partes 
immerfæ inverfe ut liquorum gravi- 
tates fpecifice, docente Hydrofta- 
tica. taque fi liquorum gravitates 
ponantur crefcere in progreffione a- 
rithmetica , id eft, per differentias 
sequales , decrefcent partes Inítru- 
menti in progreffione harmonica. 

(*) Sit 4B [ Fig. 5 ] bilancis ju- 
gum, 4 & B pondera, DCF fcapus, 
C pun&um fufpenfionis , Ff arcus 
circulari fcapo applicatus. Jam fi 
pondera 4 & B fint æqualia, cen- 
trum gravitatis eorum bifecabit ju- 
gum 4B, quod in horizontal dtu 
confiftet. At, fi füperpondio aliquo 
pondus alterutrum , veluti B, au- 
geatur, transferctur centrum gravi= 


VE Da 


tatis in E, & jugum inclinabitur in 
ab, ut E centrum perveniat in e in- 
fra pun&um fufpenfionis C, & fca- 

us fitum obliquum dCf obtineat. 

umpta Cd pro finu toto , detangens 
eft anguli dCz , vel FCf quem fcapus 
& examen comprehendunt, Sed, ex 
natura centri gravitatis B: 4 — AE: 
BE, & compon. B -1- 4: A— AB: 
BE, & poridus A, atque jugum 4B 
data funt.Igitur pars BE fummæ pon- 
derum 4 & B reciproce proportiona- 
lis eft. Crefcente igitur pondere B, 
vel fumma 44 -- B, æqualia fu- 
perpondia ipfi B addita, decrefcent 
partes BE vel be in progreflione har- 
monica. Igitur differentiz tangen- 
tium de erunt differentiae progreffo- 
nis harmonica. 
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VL N» XO. 

Dantur equations locales, quas unica. literæ indeterminata in- | 

greditwr. Tales funt addx —Ux*, 2xddx — dx°, dc. quarum 

y» 5 Jénfu. lecum. «ad Logarithmicam | bec ad. Perabolam inclu. 
5) mE 

-. VIL. 

, Davidis GreGonit Anabyfis curva. Catenarie, supero AGorum 

. Lipfienfium julio inféria , oportune offendit » fieri utique pole, wt 

quundoque per inevidens C falfum, plaufibile licet » ratiocinium 
«d veram conciufionem perducamur. . 
VIII t 

Reffenfio Anonymi , menfe Fun. 1697 , art. 13 ,. Diari Bcrolis 

nenfis exbibjte , ad argumentum pro pe[ibili: aternitate mundi in- 

ter proxima mfre Difpurationis Corollaria t ventilatum ; nullius 


4f pretii, 
€ *) JEquatio axddx — dx? ii 

duat hanc mam adds: dx == dx: 

x & integrando, erit 2l ( dx ) ——Ix, 


4l ), vel ia lo, erithmorum 
EG "equiles funt numeri, dx 
zzxdy:a, aut a——xdy:dx, ad 


aut , addita conflante /( dy* ) — Ja 
tomogeneitatis gratias 21 (de) — 
& + (d ) —— la, vel revertendo 
a logarithmis ad numeros , dx*z— 
xdy* 1a, aut dx y(a:x)——]dy, 
vel disi andy. aque inte- 
grando ruríus , 2/2x —y vel y-b 
que eft ad Parole : 

JEquatio autem xddx — dx, 


Logarithmicam , cujus fubtangens 


== 

Sed addx ——d^ ita. reducitur g: 
ddx:dx—dx:#, integrendo &. 
fublata conftante / (dy), fit I( dx) 
— (dy) — x: 4, aut redeundo? 
ad numeros dx: dy —N(x:4);" 
feu dy x dx: N(x:a) tque y — 
b 4a: N(x: 4), rurfus ad Lo- 


cum re ad ddx:dx ——dx:x, garithmicam , cujus fubtangens — 4. 
en, jotegiando & conflante /(dy) fed inverfo quodam fitupofitam —' 
mr le addita, 1(dx) xl + NLXXIV.pag 764. 70 
FINIS 4 

Jeliernl Opere — ;. N'XCI 


$55 


ipf. 1699. 
File pjt. 
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Ne XCL 
JACOBI BERNOULLI 
: CIRCINUS 
PROPORTIONUM NAUTICUS, 


Scala Loxodromica infiruëlus , 
bujufque Fabrica mire facilis.… 


Eometræ Problema de invenienda Longitudine punai in 
G "Loxodromià ex cjus data Latitudinc , co quod tranfcer- 

dens effe & a fummis Secantium dependere animadver- 
terent, haud aliter quam approximando folvere font affüeti , ad- 
hibitis eum in finem Mappis quibufdam feu Tabulis, quas Lati. 
tudirium crefcemtium vocant, ex additione plurium Secantium fatis 
operofe conftrudis, Solus haëtenus rem accurate confecit omni 
fcientiarum laude cumolatiffimus Vir Dnus. La15 NiTius, fed 
calculi laborem non fuftulit, Problemate quippc ad Logarithmos 
Sinuum verforum nondum füpputatos redado. Vide 474 Lipf. 
Xé91, Mewfé Aprili, pag. 182. Data nuper occafione , cum 
pofitionibus quibufdam de Seriebws infinitis * confcribillandis oc- 
cuparcr,.in modum incidi confequendi quzfitum abfque ullo la- 
bore ; animadverti enim , Scalam Loxodromicam in Logarith 


. morum, quz vulgo proftant, "Tabulis ita jam paratam haberi, 


ut indc non tam calculo: erui, quam exfcribi folummodo opus 
habcat, 


DUNS praeced, Prop. 0, pag. 855 &feq + ri? 
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habeat  Modus-talis: Notentur in columna A arcus Latitudi- No. XCI, 
num, feu partcs quadrantis ordinc per fingulos gradus graduumve 
minutias a o ad 50° [fufficit in adjun&o laterculo rem exhibere 
in denis gradibus. ] His in columna B rcfpondcant totidem 
partes femiquadrantis a:45* ad 90°, differentiis progredientes, quæ 
fint femiffcs differentiarum columnæ A. Horum poftcriorum are 


‘B C j 
Grad.Long. 

45 o 

so 7.6186; 

55 | 15.477312 

60 23.85606 

65| 3313275. 


170 | 45.89341 
75 $7-1947$ 
80 | 75.36812 
85 | 105.80482 
90 Infin. 








| 


cuum exícribantur in columna C Tangentes artificiales ; dempto 
a fingulis Logarithmo Sinus totius, quo paéto parata crit Tabcl- 
la, fignificabuntque primz ad finiftram notæ numerorum co- 
lumnæ C, gradus Longitudinum integros, & quinque relique ad 
dextram pun@ulis difcretæ graduum partes centies mille(imas. 
Refpicit autem hzc Tabella primario Loxodromiam , cujus angu- 
lus cum meridianis eft 37°. 9’. 42^, (.) fed aliis interim quibuf 
libet Loxodromiis facile accommodabitur, fi fiat, ut 7579869, 
tangens anguli predii , ad tangentem dati alterius cujufvis angu 
Sssss à 


(^) Vide N° prae. Prop. L. Sif. pag. 859, & 859: 


870 - CIRCINUS PROPORTIONUM NAUTICUS. 


: No. XCI. ]i Rhumbici, fic Longitudo c regione datæ Latitudinis in Tabul 
reperta ad Longitudinem quafitam. Ut vero & hujus opcrationis 
moleftia leventur imperiti Nautæ, poterit ex ifta Tabclla Scala 
confici, caque pofthac cum linea Tangentium Circinis proportio- 

‘num infculpi, hoc fere modo : Linea partium æqualium repræ- 
fentet gradus Longitudinum corumque partes ; huic adjungatur a- 
lia, fi lubet, parallela, que gradus Latitudinum comprehendat , 
& cujus divifiones fic inftituantur, ut decimus gradus Latitudinis 
refpondeat 7. 61865 gradui Longitudinis | viccfimus Latitudinis 
1$. 47732. gradui Longitudinis, & confequenter, prout ex later- 
culo apparct. Tandem.ctiam in utrumque Inftrumenti crus pro- 
jiciatur Seala Tangentium cum fuis diviflonibus, cjufque locus, 
qui incidit in 37°. 9', 42”, afterifmo notetur. Ufus hujus Circini 
proportionum talis : Sit, exempli gratis, inflituta velificatio in 
Rhumbo quinto, hoc cit, in angulo 56*. 15^, a 20° Latitudinis 
parallelo ad ufque 40"* &.queratur Longitudinis cvariatio : Su- 
mo in Scala Latitudinum intervallum 20 & 40, illndquc dida- 
Gis, quantum fàtis eft, In&rumenti cruribus in linca Tangentium 
aftcrifmis applico.; mor in hac linea diftantiam accipio inter 
numcros $67. L 5^ utriufque cruris, camquc in lincam partium z- 
qualium transfero; in qua fic abícindet optaram Longitudinum 
differentiam , quæ eft 34. 85973 feu 34°. $1.35".  Poteft vero 
etiam cadem facilitate converfum Problematis hujus expediri , & 
opc talis Circini proportioni$ ex datis Latitudinibus duorum le- 

- corum inveniri angulus Rhumbi, & fi quz folent alia his affinia 

. iater Nautas Problemata agitari ; unde vix aliud fimplicius & ad 

. praxin accommodatius adminiculum in ufum horum Hominum 

. excogitari poffe, facile quis fibi perfuadcat, 








N°. XCIL 


JACOBI BERNOULLI 


QUADRATURA 
ZONARUM CYCLOIDALIUM 
demonfirara. 


O Mnia ; quz circa Quadraturas fpatiorum cycloidalium in- 48sEr«a. 


veniri poffunt , una Cycloidis proprietate dudum deteQa Lit/-165»- 


nituntur, & cx ca tam aperte fluunt, ur Viri celeberrimi 
Hucsnivs & LeiBNirius, qui duo cjus fegmenta quadra- 
runt, non potuiffent non pari facilitate cætera orhhia fegmenta 
& fc&ores quadrabiles reperire, fi animum intendere voluiffent, 
Cum enim, ut vulgo notum , BL æquetur arcui circulari AL, 

& fpatium externum A BN fegmento circulari ALI, poterit , 


proprieratis hujus ope , fpatium cycloidicum quodvis imaginabile. 


co reduci, ut non nifi figure redilinem & fegmenta quedam 
circularia habeantnr ; idcirco, ut fpatium fiat quadrabile , illi 
tantum termini, qui ex fegmentis circularibus conítant , mutuo 
fe deftruere fünt fingendi, & nihilo æquales ponendi [ quod 
fundamentum folutionis eft ]; € qua deinde fuppofitionc, quan- 
titates affumtg facile determinantur. Quaritur ex. gr. quantæ 
: fint affumendz re&e HK , HI, ut Zona IK D B quadraturam 
admittat: Pono HÀ ——4, HK — x, HI—2, KM—», 
IL — 7, AM vel DM —;, AL vel BL — ^; crunt fedores 
AHM—14:, & AHL—-34r; adeoque. fegmenta AKM 
[ADO] —2AHM — KHM — i45;—ipx, & AIL 

Sssss 5 [ABN] 


PART. 


No.XCII. 


872 QUADRATURA 
[ABN] —AHL--IHL—.i4:—i4z. Scd fegmentum 


&ydoidicum AKD— KO—ADO-KO-—AKM-— 


AKx(KM+MD) — AKM— AK *x (KM + AM) — 
AKM—(4a—x)X (pos) — ras Hipx — 4p—3px+ 
345—x5; & pariter fegmentum alterum AIB—244——i4z 
-Fi4t — 2t; ac proinde zona IKDB — AIB— AKD— 
4q—i1q£2 —4p Hipx Hi at— ct — 345 + x5 ; ubi li 
quet, quatuor priora membra denotare figuras mere rcétilincas; 
folafque quantitates reliquas , quas ingrediuntur + & s, impedi- 
re quo minus zona fit quadrabilis: facio ergo has equales nibi- 
lo, ut fit 34? — £*— 145--x s — 0; ubi fi pofuero £ ha- 
bere ad ; rationem quamcunque. [ numeri tamen ad numcrum , 
ut, uno arcuj dato, alter geometrice conftrui poffit, ] femper 
habebo equationem , quz, litteris + & s climinatis , relationcm 
pis & ad x patefacict ; nempe, fi #25, fict &—34+#3x5 
fi t —253 5, habctur £——34--$x5; fi ?— 45, crit £— di + 
4x, & fic perpetuo in eadem progreffione (*). Cumque ctiam 
ex data rca HK , finu nempe complementi arcos A M, per- 
vulgata analyfi reperiri poffit finus complementi arcus dupli , 
tripli, quadrupli, &c. poterit adhuc z in aliis terminis inveniri ; 
nempe fi /——25; erit c— (axx —44): 45 fi t—535, z 
—(4x!—344x):44; fi t—45:, 5 —(8x'—84axx 
hat): 4! , &c. (^) qui valeres cum fuperioribus, finguli cum 
fingulis, collati , novas porro æquationes fübminiftrabunr , per 

quas ipfa quoque x, feu HK , determinabitur. 
Atque! ad eundem modum infinita alia fpatia quadrabilia detegi 
pot- 


(+) Nam cum ponatur at —z;. -- Ix, &c. 

——1 I — ! 

" CRT EM pe? (+) Vide Num. XCVII. Jam 
denotante numero quovis integro ] Vero 44 a x — (m 22, 
erit (4 — 2€) n — a — ax, unde ue fUn.8 E ar 
eft z —(n— 1)4: 2n-p-x: n, hoc aii Ls A aen) da 
eft, án —2,x—lad-ix;finnz d P*——t on ; 
3ot—3a d ixi noe 4 rcerqa dat 125! — 10445 — 4! — 0, Re, 
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poffünt. Sic reperiri poteft, ex. gr. fedtor quadrabilis D A B re- Ne.XCII. 

&is AB, AD:comprehenfus, vel zona BDEM , arcu cycloidali 

BD & circolari L M intercepta, que quidem perpetuo fectoris 

dupla cft (*). Exiftente namquc H K feu x —i4-F-i4v 33» 

vel x — «v £, vel 33 x* — 313 44x x —a! x 4-4 4t — 0; KG. 

& affumto arcu AL vel duplo, vel miplo; vel guadruplo » &c. 

ipfius AM, erit fubinde fe&tor BA D — triang. HAL — ‘ 

triang. HAM, & zona differentiæ triangulorum dupla (4). 
Methodum vero tam facilem haud alia fini pandere volui , 

quam ut Frater, exemplo mco, ad paria præftanda incitatus, mei 

quoque Problematis Ifoperimetrici promiílam analyfin tandem à- 


liquando nobis impertiat. 
Videatur Nus. XCV. 


(°-)-Nam fe&or B A D — fegm. 
ADBA — fegm. A D A, & zona 
BDLM—fp. ABLMA-—— fp. 
ADM. Eft autem fp. ABLMA du- 
slam fegin. À DB A, & fp. ADM 
duplum fegm. AD A. Etenim fp. 
ABLMA ANBI— ANBD 
— AMLI — ANBI — 2AMLI 
[qs ANDA ALI 

4— 2) (t4-4) — 4t L1— 
C— n Tégment. ADBA 
—ANB— #fp ANBDA— 
ANB — AMLI —144— 312. Pa- 
riter fpat. ADM — ap——sx, & 
fegm. ADA = Lap—— sx. Ideo 
zona BDLM — 44 — tz —— «p 
Hs, & fetor ABD à aq — 
32 —— jap Hisx. Illa igitur 


iftius dupla. 

. (4) Ut tam zona quam fe&or 
fint quadrabiles , pone terminos 
— t£ + sx, quos ingrediuntur ; & 
1, tequales nibilo , & erit rz — sx, 
vel, fi fiat sms, £ — x: n, nee - 
non fe&or — 1 aq — 3 ap — 3HAL 
—-4 HAM. Sit s —2, erit 3x — 
z —(axx—— aa) :  , unde eft 4xx 
— ax —— 244 — 0, cujus radix 
aciad pav a. Sen 3; efl 
Pete (4x) — 34e): 44, une 
de habetur 12x? — IO42x, vel x 
aV E. Facn——4, ert 4x z — 
(8x* ——8aaxx-]-a*): a^, feu 
32x* —— 32 4À xk — ax +4 at 
== 0) Ge. 
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EMOCMSCMOOMOSMO CSM TEEN DONC DUM 
N°. XCIIL 


. JACOBI BERNOULLI 


SOLUTIO 
PROPRIA PROBLEMATIS 
ISOPERIMETRICI, 
Propofiti in Actis Lipf. menf. Maio 1697. 
, pag. 214. (*) 
A8. Erad. Um genuina folutio hujus Problematis nondum a quoquam 


Ligf oo fuerit exhibita, cam hic, donec fuo temporc fequatur ana 
Jurpa6*. jf, curiofo Lc&ori in fequente Tabella contemplandam fito , 
in 


(*) Problematis iftius, quod in- 
ter præftantiffimos Geometras BE 
NOULLIOS agitatum eft fatis diu , 
Solutionem communicavit Jobannes 
cum LzIsNITIO, menfe Junio 1698, 
cumque Nofter iflatn fuam Solutio- 
nem 2°. 1700 publici juris feciffet , 
Alter ad cad. Reg. Parifinam So- 
lutionem fuam tranfmifit, Jan. 1701, 
fub figillo, tum demum aperiendo, 
cum Frater analyfim dediflet. Hanc 
vide N°, XCV ; Jobannis vero Solu- 
tionem in Afis Acad. Parif. 1706. 
Deinde TAyLORUS in Methodo 
éncrem. a°, 1715, idem Problema fuo 


more folutum dedit. Sed a°. 1718 
Job. BE RNOU,LL t iftud argumen- 
tum refumens, multo elegantius & 
fimplicius rem expofuit; quam eo- 
dem fere tempore , eadem ptope me- 
thodo tradavit HER MANNUS. 
Tandem EULERUS , an. "n & E 
in Comm. Acad. Petrop. Tom 

hoc idem Problema latiffime accep 
tum folvit , & in Tom. VIII, qui 
dum haec fcribimus ad nos defertur, 
idem exequitur, facillima ufus me- 
thodo , cujus fpecimen dederamus 
N°. LXXV, Nota a, pag. 770 ; 
quamque idco, quia præoccupavit ; 

acceps | 
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in qua Jitteras « & & pono defignare quantitates conftantes, x &N. xcu. 


y coordinatas curva quæfitæ, # ipfam curvam . p quantitatem 


quamcunque datam per x, & 4 quantitatem datam per #: (^). 


acceptam ipfi referendam agnofcimus, 
Nunc fatis erit , fi equationes Ta- 
belle fequentis, quanta poterimus 
brévitate , demonftremus , fecundum 
D. Job. BERNOULLI methodum 
pofteriorem. 

(*) Etfi Problema quod N°. 
LXXV univerfliter folotum eft, 
cum Ifoperimetrico aliquid habeat 
affinitatis , in eo tamen differunt , 
quod illud unicam comple&atur con- 

tionem , inveniendi fcil. curvam , 
cujus fun&io aliqua propofita fit Ma- 
simum, vel Minimum: iftud vero 
infuper exigat ut curva quæfita fit 
datae longitudinis, Quare non fatis 
eft hic feque duo curvæ elementa, 
ut N°.LXX V fa&um eft: Non 
poffet enim conditio Try seo ubets fer- 
vari , cum nequeat effe [ Vid. fig. A 
id] CG-.GD — CL--ED. 
Sed omnino confideranda funt tria 
curve elementa , qualia funt hic 
[fig. A & B] BC; CD, DE, que 
tribus infinite vicinis BF, FG, GE 
fint aequalia, & infuper talia, ut ifto- 
rum funétio propofita fit fimili fun- 
ioni illorum zequalis; quo fiet , ut 
bæc funüio fit Maximum, Mini- 
mumve. Id vero duplici ratione 
concipi poteft: vel [fig. B ] ut fin- 

elementa BC, OD, DE fin 

BF,FG,GE (int zquiia; E 
£e nempe BC & ED circa po- 
les B, E i incipere , & venire 
in fitum BF, EG, talem ut fit 

ges. Bernoulli Opera. 


Si 


FG—CD: Ve[Fig. A], ut e- — 


qualibus manentibus abíciflarum [vel 
ordinatarum] elementis QR, RS, 
ST , fingantur punéta C & D fluere 
in F & G, juxta redas RO, SP; 
adeo ut, quanto breviores funt recae 
BF, EG re&is BC, ED , tanto re- 
&a FG longior fit re&a CD. Inu- 
traque autem hypothefi , binz con 
ditiones , ifoperimetri altera, altera 
fun&ionis maximæ , dabunt binas æ- 
quationes , exprimentes relationem 
inter CF & D m3 A li vel in- 
ter Ca & Gb, vel Fa & Db 
B], ex quarum æquationum com- 
paratione deducetur æquatio curvæ 
ABCDE. I 
Toquiramus itaque ftatim quid fe: 
rat conditio ifoperimetri , & rinm 
in fecunda hypoth. [ Fig. A]. Si 
centris B, K, E defcribantur arcus 
Fa, Cc, Dd, Gb, & ex zqualibus 
BCDE — BFGE auferantur zequa- 
lia Ba--K C4-K D 4- Eb — BF 


--Kc-4-K d J- EG , remanebunt 


ala Ca-- Db — Fc-4- Gd; 
uode et Fc-—Ca —Db—Gd. 
Sed, fi CF fumatur pro finu toto, 
erunt Fc, Ca finus angulorum FCc, 
CFa, vel CDO, BEN, & Fc — 
Ca differentia horum finuum. .Ft, ff 
DG fumatur pro finu toto, erunt 
Db, Gd finus angul. DGb, GDd, 
vel DEP, CDO, & Db — Gd 
differentia horum finuum, Ergo 
quoniam Fc — Ca = Db es Gd, 
Ttect erit 


[Fig.- 





NK. XCIII. 


876 


PROBLEMA 





Si 
1 dy pdx:V(«4—pp) 


2, d y — (4 —p)dx : / (a4p —pp) 
3. dy má pdx: V(Cbb— ua) pp — a aalbp-1- 4*)| f dt : p) Maxim. 


| erit quantitas 
Jpdy Maximum 

& /(dr:p) Minimum 

Sp dy Minimum 






——— 





erit produ&um ex CF in dif fi- 
nuum angul. BCN , CDO æquale 
produdo ex DG in diff. finuum 
ang. CDO, DEP, qux producta 
fervant uniformitatis legem ; eun- 
dem enim fitum habet lineola CF 
inter egolos BCN & CDO, Bo 
lineola D G inter angulos CDO, 
D EP. Quamobrem, cum pofitis 
abíciffs AQ, AR, &c. == x, ordi- 
natis QB, RC, &c. — y, curva 
AB,ABC, &c.—:, fit CF — 
ddy, finus ang. BCN vel CDO — 
dy: dt, & differentia finuum ang. 


BCN, C DO 4%; conditio 
ifoperimetri dabit, pofitis dx con- 
flantibus , ddy. 4 = conflanti, 
Et fimiliter, pofitis dy conftanti- 
bus, habebitur dx. d e = conftan- 


Uu. . 
Sed in prima hypothefi elementi 
di conftantis [ fig. B ] , fi centro K 
defcribantur arcus Cc, Gg ; cum 
fit CD — F G, erit quoque Fc — 
Dg. Igitur triangula Fdc, Deg, 
que fimilia font, ut liguet , erunt 


4 


æqualia, ideoque Fd — De , feu ab 
—aF—bD— be, At,f 
fumatur Ca pro finu toto, erunt 
ad, aF tangentes angulorum aCd, 
aCF, vel ipfis æqualium CDO, 
BCN, & ad—-aF eft harum tan- 
gentium differentia, Sed, fi fuma- 
tur Gb pro finu toto, erunt bD, 
be tangentes angul. bGd, bGe, aut 
ipfis æqualium DEP, CDO, & 
bD — be harum tangentiam diffe- 
rentia. Igitur , propter ad —aF — 
b D——be, erit produ&um ex Ca 
in diff tangentium ang. BC NN, 
CD O æquale produ&o ex Gb in 
diff. tangentium ang. CDO, DEP. 
Itaque cum fit Ca— d dy, & tan- 
gens anguli BCN vel CDO — 
dy:dx, atque differentia tangen- 


tium —4 2; conditio ifoperimetri 
dabit , pofitis ds conflantibus , ddyx 
4 r4 — conft. | 


Et fimiliter oftendi poffet, ex ea- 


dem figura , quod ; pofitis pariter dr. - 


conftantibus , fit dx. 4% = conft. 


Inquiramus nunc, quid ferat con< 
ditio 
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6. |dy —aadx: V (56 — xbp + pp — ua) 


LLL—————— 


ditio altera fun&ijonis cujufpiam ma- 
ximæ vel minimæ, persurrendo ca- 
fus omnes in Tabella Autoris enu- 
meratos. 
Al. Si Max. vel Min. debeat. effe 
fpdy , feu fumma fun&ionis cujusvis 
abfciffie [ fBH] du&z in elem, 
N vel HI ordinate ; em [fi A] 
ex natura Maximi , f BH: dic 
IL--fDL. LM —fBH. Hi+ 
fFi. il4-fGl. 1 M, feu, demptis 
utrinque communibus ( /BH — 
FCI). li (fCI— DL). Ll, 
quae aequatio uniformitatis legem fer- 
vat, cum Ii eodem modo fe habeat 
refpe&tu BH & CI, ac Li refpe&u 
c T& DL. Ef autem /BH — 
fCI— dp, & li-ddy. Quare 
conditio propofita dat d d9f dp— 
conftanti, pofitis nempe dx conftan- 
tibus. Sed'in eadem hyp. conditio 


ifoperimetri dabat. d y. 44 — 
Data eft igitur ratio intet 
dày. dp & dày. dS), feu inter dp & 
4S. Sit ratio hec a: 1. Ergo 
ad ap. & integrando «dy: dt — 
p- 6» feu ady — (pc) dr. Quod 


conft. 
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& fp ds Minim. 
fRdy:p) Minim. 
Jp dt Max. 


Tutto 7. 





fi mavis æquationem inter elementa 
coordinatarum dx & dy , quadrando 
habebis «dy —(p+c) de — 
(pre dx + (p+c) dr feu 
dy (p+c)dx:y (««— 
Qu» In qua formula univer- 
fali , fi ponas conftantem arbitrariam 
e—0, habebis 1*9, æquat. Tabellæ. 
Si vero ponas c — — 4, habebis 
2%, Utrum Curva inventa det /pdy 
Maximum vel Minimum, [ præftat e- 
nim utrumque pro divería ratione 
4 ad th juomodo agnofcatur docet 
Nofter N°. XCVI. Probl. I. 

Inde etiam derivantur æq. E &s 
Tabelle. Nam fi f( dy: p) debeat 
effe Max. vel Min. pone 44: p— 
p. & erit fpdy Max. aut Min. atque 
1deo + dy — (p-1- c) de: y(ea — 
(p4- e) ) 2 Can: p+c) dx: 
V (44— (44: p-1-c)) —— (at 
pe) dx : (pp — (a-t- pe). Quee, 
ponendo c— o, dat «q..45 fed; , 
ponendo c — — 1. 

IL. Si Maxim. vel Minim. debet 
efle fpdt , feu fumma fun&ionis 
f BH du&e in BC clem. curvæ ; erit 
ex natura maximi , f BH. BC4-f CI. 
CD+/fDL. DE —/BH.BF + 
JFi. FG 4-fGl. GE, fcu, demptis 
communibus f BH. Ca — f CI. Fc-a 
f CI. Gà—f DL. Db. Sed funt G= 


f(dy: p) Maxim. | NXCNL 


N.XCIIL|—] 
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7. |dy244r: (444-24) 


PROBLEMA 


[qd Maxim, 
& jd; Min. vel Max 


dy Min. 





8. dg — (4 — dt: V (06— 2494 99) & RÉ Mas Min. 





BN ..CO — 
Bo CF» Feu CF; 6 D— 


Sn, &Db— DE GD, quibus 
fubflitutis habetur æquatio unifor- 
mis & ordinata (PS / BH-GD CD) 


CF — (Co /C1— DE fDL)GD. 
EN autem CF — 44, & EN BH 
= e, atque A /BH— Cb fCI 
—d eb. Quare conditio pro- 


. pofita dabit 24». 4? == conft. 
Sed ifoperimetri conditio dat dd. 


42 = confl, Data igitur ratio eft 


inter dd « 44», Sit ratio hzc 
. dt di 


5:1, & erit 1449 = 4 PE , que 
integrando, conftante addita, 54 : de 
æpdytdt+4, vel bdy — pdy 
adi 5 quadrando (b — p)^ dy, 
= «ad = aadx? + «ady^ , unde 
fit + dy — «dx: / ((b— p P — 
44), que eft æquatio 6, degene- 
raus in 4, fi facias b — o. 





fABC.( 


Je 


Inde vero fluunt seq. 3. & 1. Nam 
fi f( dt : p) debeat effe Max. vel 
Min. , pone Za : p — p, & erit fpds 
Max. vel Min, ideoque —-dy— «dx: 
V((6 —b) —42)—adx:v((5 
— 4a: p)! — aa) — apdx :ÿ ((ep. 
duced s iP): que ef ea- 3» 
degencrans in 1 , ubi fit b—0. 

bi tamen notandum æquationes 
3 & 6, non ad Maxima fpde & 
Cdt: p ), fed ad Minima pertine- 
re. 


III Si Max. vel Min. debeat efle 
dy , id eft, famma fun&ionis cujuf- 
vis «arcus AB [fAB] dud in 
elem. BN ordinate , erit [fig. B } 
ex natura Maximi, f AB. BN + 
fABC. CO--fABCD. DP — 
£AB. Bn + fABF. Fo -- fABFG. 
Gp, feu fAB.(BN— Bn) + 
O — Fo) 4- fABCD. 
(DP—Gp)—0— fAB. Ca 
—f ABC. (Ca-- Gb) J- fABCD. 
Gb, aut denique ( ABC — fAB). 
C (ABC e LABCD) Gb » 
quie eft æquatio ad legem üniformi- 
tatis ordinata, Hæc vera, quia C a 
—= ddy, & [ABC— f AB — dq, dat 
ddy.dq— conft. pofitis nempedr con- 
flantibus, Sed, in eadem hyp.condi- 


tio ifoperimetri dat dày. e æ conft. 
Quare 
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y adt: (444-24) 


t0,d y — («4 — Bb) db (66 — 1454-94) 
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f(45-4) Max, 
& fx da Min. ve! Max. 


J(4):4) Min. 








11-443 — «dt : ÿ (a4 + bb — 209 + gg) |/x 44 Max. vel Min. 








Ut folutiones reddantur gencraliffimæ , obfervandum, in (^) 
omnibus iftis æquationibus litteras p & 4 augeri minuive poffe 


Quare data ratio eft inter d; & 42. 


Sit hec 4: 1. Igiut 2422 à, 


vel integrando , conflante addita , 


ady: dx — q-1- e, vel ady = gdx + 


cdx. Mec æquatio ímpliciffima 
comple&itur 7 & 8. Nam, quadran- 
do, eftaady* —(q--c) dx — 
(43-7 cy dé — (4-4-c) dy. 1- 
gitur -Edys-(q-4-c) dt —V (4a 
+ (42-0)! . Que, fi facias c —o, 
abit in 7, & in 8 fi facias c — — 4, 
& an -1- cc — bb. 

Et ex 7 derivatur 9, pro q fubfti- 
fuendo aa: 4 , atque 8 reducitur ad 
10, fcribendo bb: pro q. 

IV. Si Max. vel Min. debet effe 
[544 , hoc eft, fumma produ&i ex 
AH [y] in 44, differentiale fun- 
@ionis cujufvis arcus AB [ 4f AB ], 
erit [ fig. B] ex natura Maximi, AH, 
4fAB -- AI. dfABC+AL. 


dfABCD—AH. dfAB+Ai. fi 


ABF -- Al. dfABFG , feu [ quia 

BC A Bf. & À BCD ie 
ABFG , demtis utrinque communi- 
bus] Ca. dfABC — Gb. dfABCD, 


Ttttt 5 quan- 


hoc eft ( quia Ca — ddy , & dfABC 
']ddy. dq— conft. pofitis dt con- 
flantibus. Sed in eadem hyprconditio 


Moperimetri dat ddy. 42 = conf 
Itaque data eft ratio inter dq & az : 


Sit hec 4:1. Ergo dj add? 3 


atque integrando , addita conflante , 

4 - € — «dy : dx vel qdx + cdx — 

4dy , quz eadem eit ac fuperior. 

Unde iod aeq. 7 & 8 dant, non 

modo f1 y» fed & f/ydq Max. vel 
lins. 


Pariter vero, fi feribas x pro y, 
invenies curvam , cujus fun&io /zdg 
eft Max. vel Min, defignari per æ- 
quationem gdy +- cdy ——adx, 
comple&itur 9 & 10 Tabelke. Nam 
quadrando ( 2-4- c )* dy —4a dx* 
z— «adr* — aady* vel + dy nm adis 
V(ao-cr( 21-07)» que eft 9, 


ie ——0, 1I vero fi e— — b. 


(*) Id non fatis univerfaliter ve- 
rum effe jam dudum animadvertit 
D. Job. B&RNOULLL JEquatio, v. 

: & 


IN. XCIH, 


$8o PROBLEMA 


S. KCIII. quantitate quacunque conftante c; caque ratione id effici, ut cur- 
va inventa non tantum conditioni præfcriptæ fatisfaciat, fed data: 
quoque fiat longitudinis: exempli gratia, loco prime æquationis 
dy—pdx:V(««—pp) fubftitui potet 4y —(p--c)4x: 

ow (44 —pp — acp — ce) vel ctiam ifta , dy—(p —c)dx: 
V (44 — pp+ ip — cc); quibus curvæ denotantur , qua. Ma- 
ximum /p dy comprehendunt, infuperque determinatam longitu- 
dinem, camque pro quantitate littere s majorem minoremve, 
obtinent. DEM 

Sciendum ctiam cít, reperiri poffe zquationes curyarum, qua- 
rum /pdy. f2dy, &c. cit Maximum Minimumvc, cum quantita- 
tes, qua litteris p & 4 defignantur, non tantum fimpliciter data: 
font per x vel 7, fed ctiam promifcuc ex x & y, vel: & 7 
Compofijz. Hoc fini fumo differentiale ipfius p [ confiderando y 
inftar conftantis ] quod voco dx, facioque r——/ md x & deni- 
que dy —rdx:V («« —rr); quo pato habebo zquationcm 


Curve , cujus /pdy cit Maximum, (*) Similiter à diffcrentiale 


£ quam prime fubfituit Nofter , 
—(p+e) dx: V(aa— (p 
+ c)*), dabit quidem fp d y Maxi- 
mum vel org 3 non vero f( dr- 
.), cui convenit dy — : 
py —— sp) a priori HAT 
nifi quando illic c, hic & funt — o. 
Dedimus autem , in Nota fuperiore, 
pro fingulis cafibus æquationes com- 
pletas. 

(4) Sip fit fan@io ipfarum x & 
quam defignabimus fic f AH & HB, 
tunc , ubi fp dy debet elle Max. vel 
Min. erit. 1s . À ] ex natura Maxi- 
mi, fAH 6 HB. HI + fAI & IC. 
IL J- fALCGLD. LM — 
fAH 6 H B. Hi + fAi & iF. il-4- 
fA161G. 1M, quod reducitur , 
demptis communibus, ad (Ai &iF 


ipfius 


—fAH & HB). Ii — (fAi 4 3 F 
— FAIGIC). IL — (f Al &1G — 
fAidiF) Ll —(fÁl&1G — 
fALOGLD).LM, que debitam 
fervat uniformitatem, taque cum 
fAiédiF —fAHÓCHB fi diffe 
rentiale fun&ionis p, fi gp. ponatur 
——mdx + ndy [ quia ur in x 
& 5] erit (fAi & iF— fAH 6 HB). 
li—- ( mdx -- ndy ) ddy — mdxddy 
+ndyddy. Sed (fAi&iF—— 
fAIGIC).IL defignat produ&um 
ex IL [dy]in differentiale fun- 
Gionis p ita fumptum, ut x manen- 
te [eft enim IC —IF]» augea- 
tur quantitate ddy [Nam Ai dum 
fit AI, incrementum eft Ii — ddy ], 
hoc efl (fAi & IF — fAL 6 IC ), 
IL = nddy. dy = ndyddy. Qure, 
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ipfius 4 [ fumta femper y conftante ] vocetur »47, fiatque v —N.XCIII. 
fndt. ac dy —vdt: V (4«-4- vv). prodibit curva, cujus /gdy 
eft Maximum, (* ) Efto, exempli gratia, p — V ( xx -- 57) ; hoc 
eft, fupponendum fit in fig. * applicatam PZ vel GH equari* virgi: 
chordæ BF, erit differentia ipfius p, xd: V (xx--yy). Curva xxxvi 
igitur , cujus /2 y / (x x 4-37). eft Meximum , fit 4 {rdx: 

xdx xdx /— uu 
V (44 —rr)—] 4f Tee y) V rent ); ni 
hilque ad omnimodam Problematis refolutionem decft , prater 
artificium feparandi quantitates indeterminatas a fe invicem , 
quod profequi inftituti noftri non cft. Dfantur vero ctiam cafus, 
Ubi nec opus eft fcparatiónc , nempc cum littera y non amplius 


id quod conflanti æquale ponendum 
ft; efl mdxddy-i-ndydd y — 
ndyddy— mdxddy. Ergo , cum 


conditio ifoperimetri det ddy. d 2 
——— conft., erit inter mdx & 4d 
ratio conflans, que fi dicatur 4:1, 
habebimus mds — a4 4 & inte- 


grando r [ fmdx ] — «dy: di, vel 
= ae quadr. «ady'— rrdr* 
= rrdx® + rrdy* , ac denique d y 
= rdx: y (aa — r7). 

(*) Pariter fi q defignet fABGAH, 
fitque fqdy Max. vel Min. , erit [ fig, 
B] ex natura Maximi , (fABG AH). 
HI + CJABCE AT. IL 4- 
(ABCDÉAL).LM= ( fABG AH). 

i4- (FABF & Ái) il + 
(ABFGÓAL).1M , que gejuntio 
reducitur ad ( fAB deA — 
fABGAH).]i —— (fABCÉAI — 
fABFGAi).IL — (fABCD 6 AL 
—fABCÉAI).LI-(fABCDéAL 


ingre- 


——fABFGéAl). LM, qus uni- 
formis cít in utroque membro. A- 
nalytice autem redditur fic. Quo- 
niam AB & AH — q data in: & 
> , ert ( JABCGAI — fABG AH). 
1i— d'q. d dy — ( máy -- ndi) dy 
—mádyddy--ndiddy, qe 
(P ABC Al— fABF &Ai) IL 
— mddy. dy — mdyddy. - Quare. id 
quod conftans ponendum eft , nem- 
pe (JABCGAI — f AB& AH ), Ti 
— (fABCG'AI—/ABF6Ai.) IL, 
erit — mdyddy+ndtddy — 
mdyddy — ndtddy. Sed conditio ifo- 


perimetri dat ddy. 4 conf. Erit * 

itaque hn ratio [4:1] inter ndiddy & 
Ly veli 7? 

ddy. 4^. » vel inter nde & DE Uns 

de eft nd: — ad 2 & integrando 


v dx, vel ady=vdx 
Quadrando aady! — vvdx^ — vodr* 
—- vedy' , atque tandem dy — vdr : 


v 44 d- vv). 
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N.XCIIL. ingreditur differentiale ipfius »5 velut fi ponatur p —(xx-+p ):4 
vel — (xx 4-3; — bp) : 4, &c. hoc enim in caíü æquatio cur- 
væ non crit diverfa ab ipfa dy — xxx: («*—x*); fic ut 
hinc concludamus , eandem curvam BFN Problemati fatisfacere, 
five applicatam P'Z quadrato applicatz PF, five quadrato chor- 
.de BF, aut infinitis aliis modis proportionari fupponamus ; pa- 
fiterque ctiam in aliis. Obiter hic noto, quod Frarer mentione 
hujus curva: facta in Æphem. Gall. (f) affcrit, ilem effe» quam re. 
fers linteum « pondere liquidi expanfam ; quam ego quoque mea Ela 
fice attribuam. — Dicendum potius fuiflet , efe. Eleficem , quam 
ego quoque afferam figura lintei ; quandoquidem, poft demonftra- 
tionem a me in Ais Lipf. (©) exbibim de Elaftica, nemo du- 
bitare poffit ; cum contra de figura lintei id aliter hucufque non 
conftiterit, nifi quod illud (zpe numero affirmaverim in 4%, 
co jam tempore , quo Frerer adhüc longe diverfum fcnricbat, 
Sed gaudeo , Gcomctris veritatem aflerti mci paulatim agnofci. 

"Quod Minima concernit, quz Tabulz inferui , hoc noto pe- 
culiare; quod quamquam cadem fit curva , quz Maximum /? dy 
& Minimum /(47:p) fuppeditat, ifta tamen curva priore præro- 
gativa in genere duntaxat figurarum Ifopcrimetrarum, altera vc- 
ro in ordine ad omnes omnino curvas potitur (^). Secus fc res 
habct cum Maximo /?4j & Minimo /(d::p): preterquam cnim 
quod non datur Maximum /(4*: p) . quod tale fit in ordinc ad 
omncs curvas , hoc quod tale tantum cít intcr figuras Ifopcrimc- 

tras, 


- (£) NS. LXXXIL pag. 816. Idem igitur fa&um eft, ac fi po- 
(5) N°. LXVI. pag. 640, feq. 
T Quia fe in æquatione ani 4 

verfali pro f/(di: inimo vel i ; 
Maxime, VASA Pe ip — & —— conf id quod juxta Reg, 
ax) —aapp), eftb—out Ni.LXXV, Not. a, pag. 771, fu 

degeneret in dy —pdx: V (44—— peditat curvam quæ inter omnes dx 

Pp) Sed b: x erat ratio inter [( di: p) Minimum, 


4 A & 2 [ Vid. Not, b. Art, II] 


fuiffemus fimpliciter d E =0, vel 
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tras, cidem curve non compctit , cui_Mrimwm quadrat /p 4 , N-XCIIL 
ut ex Tabclla lique. — Quemadmodum etiam non cxiftimandum 
dt, curvam illam , que uno in fitu Minimum [pd (ubminif- 
trat, in alio exhibere Maximum, five, duas priores Tabuke hu- 
jus æquitioncs defignare pofitiones tantum diverfas unius ejuf- 
demque curvæ; quanquam in cafu p — x utraque. conveniat cir- 
culo. Ratio cft, quod fi per p potentia quzdam intelligitur ip. 
fius x, pro exponente habens fra&dionem , cujus numcrator cít 
anitas,. denominator numerus quilibet », curva æquationis dy — 
ord V (22 —pp) perpetuo mechanica cít & a quadra- 
tura circuli dependet [ olo, quem dixi , cafu excepto, ubi. 
1, ] cum, obfervante Fratre (! ), illa, quz æquationi dy— 
Hu (1 —pp) refpondet , fit alternatim algebraica: reperio 
(*) enim fi »—— , applicatam j alterius curva fore — (4-1) 
V Gp— pp) —/f(4dp: Ver) fi » — 3» y fore (pp 
PH 3) (ap —p9) — fCGadp: V (ap —ppyi i n—4 
Je p Gp 9» —f d: Vap — p» 
& gc- 


Gi) N*. LXXXII. pag. 817. t S mr” : (ap — ppp 
: n qui B , pro de termino ; 
(* )i Etenim, fi ud 5, erit fubflitue valorem ejus dedu&um ex 
P & de — o #4 A , in hac fcribendo 5 — 1 pro 
Minos pr HE s 8 habebie (C) 3 — (p 
V ppp) 1o n SP BP dp: ep" V Cap— pp) — Can 
V@p— pr} Sed (A) —nfp"dp: 3 JC dos V Cap pn? 
"—1 Hic iterum mutando terminum ulti- 
VGp—pp }) =? wp —7 mum juxta æquat ^ habebis ( D) 
— (as—1 dp P p 
Vis re Dae liquet. »-G7 tU +2 ) 
Ergo y =nf(p" dp: V(2p— ET 
P2) H-P"— V (ap—pp) — — a) A - 
Cn—1) ft p dp: V ( ap—pp J) "A Fe de aies En 
t ei 
fex (B) yp" — y(ap —pp) — EM 
jac; Bernoulli Opera. Vouuu 


N.XCIII. 


$84 PROBLEMA 


& generaliter jy — "TT" «pU. p^ 4 
«ep + &c. ufque ad -4-e) V (39— pp) — /(edp: V Cap 


—pp), famendo nempe 4 — — 4 





(= 
N P A—21.5—3 
15——3. 232——5. 25—7 28——3. 28——$.15—7 .3 
————————— & e— 
8——2.n—3. 5—4 Be 8—3. 8—4..... T 


- Inftituta jam collatione inter æquationem 4j —4x /' per DAC 


—qgu y a Fratre menf. Dec, 1697 (!) exhibitam, & meam 


dy —pd x: / (Y — pp) hic traditam ; facile cft animadvertere, 
mntrique convenire non poffe, nifi cum  fimplicem poteftatem 
denotat ipfius x, qui quidem ipfiffimus ille cafus cft, quem ego 
initio propofüeram : adeo ut fi ejus folutionc Fraser acquicviffct , 
nequc extendere Problema latius voluiffet , ceteraque diffimulaf- 
fct, quod concernit arcum 3 F, five Meximsm /24 y , nunquam 
‘certe in paralogifmi füfpicionem apud me incidiffet ; quando- 
quidem folo hoc fuperpondio , quo fuam Solutionem gencralio- 
rem efficere voluit, vitium methodi fuz mihi prodidit ; ficque 
etiam iis, que in fc alias proba crant, pretium ademit. 

Dico diffimulandam fuiffe omnino partem Problematis, quz 
fpedtat arcum BF; quippe que de illa profert generaliter fallunt , 


ncquc æquatio legitima huc pertinens eít dy — dxf s E 


| a— uit y!) j uti per verba fua, D'où il eff évident, cc. 
innuere velle videtur; nec ctiam 4y — 44x: (1— 44); fed 
potius juxta Tabulam æq. 7. dy — 44:: / (14-24), que ab 
illis non modo plane divería eft , ctiam quando per 4 fimplex 
denotatur poteftas ipfius ;, verum quoque curyas repræfentat , 

. . qua 
| (1) N° LXXXIT, pag. 818. 
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que primam mcchanicarum claffem nunquam excedunt, qualif- N.XCHL 
éunque ftatuatur rclatio algebraica inter  & 4 ("); preterquam 
quod omnes rcétificationem admittunt , rangensque anguli, quem 
ipfz cum fuis applicatis conftituunt , quantitati 4 femper propor- 
tionatur (^). In fpecie obfervare poffumus, fi 4 potentiam de- 
notat ipfus 7, cujus index cft fraûtio pro numeratore habens 
unitatem , & pro denominatore quemvis numerum » , conftru- 
&ionem curvæ opc folius Logarithmicæ perfici poffe , una coor- 
dinararum x & y femper exiftente algebraica & altera mecha- 
nica; idquc alternatim juxta ordinem numerorum 1,2, 3» 4» 
&c. quos litera » fignificare potcít, Reperio enim , (^) fi hzc 
Vuyuus deno-. 
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(9) Etenim , quamadmodum ex 
æq. edy —(4-1- c) dx, deduximus 
Nota b , Art. III, dy — ( qc) dt: 
Yet GO, ), pariter deduci- 
tür de — adr: y (aa ++ (4-0). 
Igitur fi ad abíciffam communem :, 
defcribantur duz curve , quarum 
ordinate fint (4-4-c 2: V ( ««- 
(42 -«)), & e:V(a«-- (a+ 
€)*) erit area prioris proportiona- 
lis ordinat y, pofterioris ordinatae 
x curvae quafi, 

(?) Hac tangens, queeft dy: 
dx sequatur quantitati (q-1-c): 4 
Igitur , quia Nofter facit hic c — 0, 
tangens proportionatur ipfi c. 

(*) Etenim, f flatus :—9" 
& de — n4" * dq , erit dy adr : 
ya = y (14s. 
YS p iei M ufi faclus 
Ne, LXXXII , pag. 817, Note, 


invenies y , feu »/ (d^ dq: (1-42) 
VD GG ae 


V (14-44). gitur y feu fumma. 
tio ipfius 4 "d: (14-44) pendet a 
fummatione ipfius 4" "dq: (14 
q4 ) ; & eodem argumento haec pen- 


det a fummatione ipfius q^ 7144: 
VCr4-44); &c. Quare tandem de- 
veniemus vel ad 4d4: V ( 1-44) » 
quod integrebile eft & — V (1+ 
ga), vel ad dq : (1 -]- qq , quod 
pendet a Logarithmis feu quadratu- 
ra Hyperbolæ. Iítud accidit , fi fit 
s par; illud fiimpar. Ergo y alge- 
braice reperitur fi # impar , per 
garithmos fi spar. Verum x [ adr: 
VC] = n" 7 dp VO) 
dert Logarithmis E 5 ep , 
quia tunc s —1 cft p algebraice 
vero determinatur, fi # par , quia 
tunc #—1 eft impar. Ceterum , 
eadem methodo , quam adhibuimus 
Nota k, Series Au&oris noftri fa- 
cillime inveftigatur. 
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denotet numerum imparem , forc = aun eu 
54" 5 — a" 7 wc, ufque ad 3-e) J.(12-24). & fi ps 
mm j— (47 ^ —aq^ iq D i" Be 
ke) V (oe 94) ef Gd qi Cre qp), famis «TT, 


,s—a3 
uq H— 1. 5— 3 B— t. 5— 3.5— 5 
b— sa 6a aon 4.8 — 6? es. 
n— 1.5 — 3.8— $,..... 8 | . 
LL———————— hypothefi — 
B— 4. n —4. 5 — 6... o. E pro priore ay ve 
n—t1.5—3.5— $... 





3 "M ua 
B-—21.8——4.8 —6...... 2 pro pofteriore ; ne quid dicam 
de altera coordinatarum x, quæ codem modo per 4 definictur, 
Sumta igitur reda quadam indcterminata , quæ vocetur 4. per- 
fpicuum cft inveniri per illam poffe x & y, unam algcbraice & 
per logarithmos alteram , longitudinemque curve ; femper fo- 
re —4". 

Memoratu porro digna funt, ut alia præteream ; Quod una 
eademque curva eft, qua (in diverfis pofitionibus ) fimul & 
Maxim, f/2dy & Max. f(dy:4) fuppeditat (*)5; Quod cadem 
quoque exhibet Minimum Maximumve [ydg vcl fxdg ( Mini- 
mum , fi crefcentibus x, y & s creícit 2; Meximum , fi decrefcit:) 
& Quod denique Cerenaria privilegio inter alia non contemnen- 
do plura comprchendit Maxime Minimaque ; nempc Maxime 
Uy x) ftdy, fRdy:r), dt, fxde; Minima ftdy, fsdt, 
Jydt , prout ex æquationibus 4, 7, 8, 9, 15 clucct , que 
omnes in cafü p—x, & 4—-; curve huic conveniunt ( à). 

. e 
. €?) Nempe cujus æquatio eft. XXXIX offendimus effe dy — ade 
dy = dt: V(44--44) five dx — — (24x -- zx), vel pro x fcribendo 
adt : V ( 444 - gg); aut dy —— adt: x — 4, dy —adx: (xx — 44); 


. V( a 34) de dx—qdt:V(«4. autetiam dy —adt: / (uà ]- tt). 


: midi: . 
e ) Cojus æqutionem Ne, ntc non dx ms idt : ÿ (44451 ). 


2 
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Ceterum non poífum quin moneam, füperfluam Frafñem\ ope-N.XCIIL 
! ram impendiffe quærendis radiis curvature feu ofculi fuarum 

curvarum ; quippe quod jam dudum in 4j; Lipf. à me fac- 

tum fuerat ; exfcribenda tantum fuiffent quz habentur menf. Jun. 

1694, p. 267. fcq. (*) cum hz curva nil fint nifi totidem di- 

verfæ fpecies mearum Elafticarum. 

Hac ad priorem Solutionem fraternam , quæ menf, Dec. 1697 
(') comparuit, notanda fuerunt. Quod alteram Solutionem , 
feu prioris potius corre&ionem menf. Apr. 1698 (*) infertam 
concernit , notum me rogaílc Frazrew , ut illam. iteratm revi- ' 
fioni fubjiceret, ipfum vero in hunc ufquc diem nondum ex: 
orari fe paffum. .Quapropter cjus hic vices fuppleo , Le&ores- 
que noftros monco , conjedures has fecundas, quoad Maximum /jdy 
redc quidem , at haud æque feliciter quantum ad AMeximwm 
Jady cefiffe ; locoque æquationis 44 [ vocando 4 quod ipfi cft 
v] — déj: (ds 5— dy ), fcribendum fuiffe dg—4ddy: dx, 
furapto clemento non ipfius curve ds, fed ordinate 4x pro 
conftaati ; quod ex æquatione 7"*. Tabula meæ facile oftenditur:. 
Æquatio cft dy — gi : ÿ (44 4-44) 5 hinc fit dx [ V (d^ — 
dy") ] — «dt: ÿ (aa gg); adeoque dy: dx ——4: 4» hoc cft. 
4dy — dx , & differentiando «ddy — d44x , five dq —. 
4ddj: dx, Q. E. D. . . 


*) N°.LVIIL pag. &feq. -(*) Ns LXXXIL 
t N.Lxxxe P fe COD 
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890 . DETERMINATIO 
© KeXCIV. cui occurrat produda DC in G, ert DG—(#—1) CE; 
" adeoque CE— — ,DG. | | 





s85— 


Ex M PL.II. Sit æquatio curve y" x'-F xxy — xyy pe — 
44) -- 44x — xx -]-4)]— 0.  Ncegleüis 4 & collatis 


Ey cum 89”; habetur .. 1... gd, & 3f 
TUS... V... f—i &m—5 
Hg. be on rire sr, 
7 . ach yl F4; Bi rt 2 
A nf se gant 
her f... LL f mt 


ace uf. 01i. fins 





Mee a i... D font 


quibus ubique furrogatis, exurgit fra@io (— 37° 4-3 «x z 
2XJy& —x xy——5yz2--3xy3-- 449- 44 — 2 axz — 147) ): 
(—6yuc —6xyy —3y! —axyx + 2402 + 4yyz + 24 — 1402). 
Dico hujus denominatorem ad numeratorem fe haberc ut C D 
ad quefitam CE. ' 


"Osszn v. I. Cum data fit relatio inter x,9, 2, feu AB, 
BC, BD, CD; potcrit, cjus ope, femper una plurefve harum 
quantitatum e fratione elimimari , coque quæfitum in terminis 
Plerumque fimplicioribus exhiberi; ut füpra, in Exemplo T, con. 
tigit. . 

Osszxv.IL Non opus eft, cx data equatione rollerc prius 
fradiones & furditates, quando hz fimplices duntaxat potcftates 
quantitatum x & y innuunt. Tantundem cnim cit, cx. Br-44: X 


atque 44x75 , ax atque QíUISUA, *4/x]y atque. x E3*3 , &c. 
Osssz& v. 


RADIORUM OSCULI 891 


Osserv. III. Imo nunquam illas tollere cft opus , etiamfi N.XCIV. 
figna radicalia binomia & multinomia involvant. Non minus 
enim aflignari poteft, quid pro talibus in fraionc fit fubftituen- 
dum. Sic fi habeatur, in æquatione, quantitas furda ^y (x4), 
brevitatis caufa, di&a p ; ejus loco , in numcratore fraétionis 
furrogo (mx%— 15): 5 p"— 1, in denominatore repono --((» 
—mm) P yy): ap p. (a mma pp — 
pariterque ctiam in aliis. 

O3sER v. IV. Haud abfimili methodo , tangentibus invenien- 
dis Regula præfcribi poteft, quanquam cadem vulgari quoque 
differentialium Calculo haud difficulter eliciatur. Sit rurfum da- 
ta æquatio fx" 4- e" + 1x ^5! 4 — o. Dico fore fübnorma- 
lem BD — (—»fx?—! 4 > x P— 3 ubxl y?) $ 
fübtangentem BF —(—g" 45x53): Q- mf" rh — 1); 
fegmentum axis AF — (— sg j" — 543) y! —mfx" rh): | 
CH 7 -p rbi! 155); cui Regulæ fimilem in primo 4- 
terum anno cxhibuit Nob. D. TscHIRNHAUS, nifi quod ipfe, in 
ordinanda æquatione, ad maximam poteftatem y refpicere jubeat, 
quod hic non eft neceffe. Sufficit quod omncs termini æqua- 
tionis ab una parte collocentur. . 

Atque hzc funt, qua publico hac vice impertiri lubuit.  Eo= 
rum veritatem qui examinare vclit, Regulam noftram tentet in 
variis curvis , & quorum radiis curvature per alias methodos 
jam conftat : qui vero in artificium inventionis ipfum curiofius 
inguitit, hoc fibi ad folvendum, velut enigma, proponat; do- 
ncc folutum dedero ipfe. - 


Vide Num. CIII Art, XXII, XXIII. XXIV. 


Fac, Bernoulli Optra, Xxxxx N°,XCV. 
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JACOBI BERNOULLI 


. QUADRATURA 
ZONARUM CYCLOIDALIUM 
PROMOT A; 


Problemá item centri gravitatis Seétoris folidi 
Cycloïdici folutum. ' 
Confer. Num. XCII. 


A85 Erud. Uemadmodum Problema feétionis angularis in ratione de: 

Lipf. 1700. Q terminata numeri ad numerum ,' algebraicum cft (*); fcd 

Dec p5jt. indefinite in data rationc quacunque , tranfcendens: ita 

quoque Zonæ cycloïdales quadrabiles , qualis IKDB, [ Fig. 1] al- 
gcbraïce quidem determinantur, ficubi ratio arcuum AM & 

datur in numeris; indefinite vero, & generaliter, nulla æquatio- 

ne algebraica finita exhiberi poffunt ; quamvis interim Problema 

facillime conftruere liceat, hoc modo: Sit AC portio cycloidis, 

A vertex , AH axis , AQ quadrans circuli genitoris, H ceñtrum 

circuli. Fiat A P perpendicularis & æqualis ipi AH, datoque in 

ea ubivis punto G, bifecetur GP in R , ac junétæ HG ducatur 

parallela recta RS. Traje&ia porro indcfinitc reta CEF parili 

a 


:(*) Vide Num. XCVIL 
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la ipfi HQ, quz fecet cycloidem in C, circulum genitorem in No. XCv. 


E, & axem in F; abfcindatur in H Q quarta. proportionalis ad 
AH, AG & CE, que fit HT: centro T , radio circuli genito- 
ris, defcribatur arcus circuli fecans cycloïdem in duobus punüis , 
quorum remotius ab axc fit V, quod tranfeat rca. V N, 
parallela ipi H Q & producta in O, ut fit NO—HF ; crit O 
ad curvam quandam OSP , quz rc&am RS fecabit in pun@o 
optato S : hinc enim fi demittatur in axem SK parallela HQ, 
eique abfcindatur equalis HI, ac per K & I agantur reûtæ K D 
& IB , iidem parallele ipfi HQ, queque fecent cycloidem in 
D & B, circulum genitorem in M & L, crit & zona IK DB 
quadrabilis, hoc eft, æqualis triangulis reétilineis HAL— HAM 
--TAL — KAM ; & arcus AM ad AL in rationc data AG ad 
AH, ut requirebatur, Demonftrationem , qua intellc&a noftra 
analyfi p. 427, A. 1699, ( ^) neminem latere poteft , adderc fu- 
períedeo. Inventio porro fe&oris folidi IBAD , [ Fig. 2.] oriun- 
di ex converfione íe&oris.plani SA B. circa axem A I, qui cen- 
trum gravitatis habcat algebraice determinabile, calculum requirit 


prolixum magis, quam arduum. Salvo cnim hujus errore, repe- 


(*) Vide Num. XCII. Ex quo li- 
quet Zonam IKDB effe quadrabi- 
lem, fiarcu AM ad arcum AL exi- 
flente ut 1 ad s, ratio ipfius HI [2] 
ad ipfam HK [x] exprirfitur per æ- 
quationem z —( n—1)4:22-4-x: 
s. Utrumque autem hic exequitur 
nofter. Primo enim , fi ponas AG 
ad AH [47 ut 1 ad s, cum fit AH: 
AG —[5:1] — CE: HT , erit 
HT —CE:». Du&z autem TV, 
HX , cum fint æquales radio atque 
adeo intet fe, inter parallelas VN , 


CF, abfcindent æquales V X, HT. 


Et igitur VX — CE:". Sed, ex 
nat, Cycloidis VX —-erc. AX, & 
CE —= arc. Igitur AX: AE 


Xxxxx 2 rio 


——.1:5. Hac igitur eft curve PSO 
natura , ut fumpta HF — NO, fit 
arcus À E ad arcum A X ut s ad r. 
Itaqué cum fit HI—SK, erit AL 
ad À M ut s ad 1. Deinde cum fit 
AP— AH—ca,& AG —a:n, 
erit PR— GR [ femidifferentia ip- 
farum AP , AG]——(n—1)4:27. 
Etcum fit HA: AG [—#: 1] — 
HK[x]: KY, erit KY —»x:n, 
adeoque SK — ( n—1)4: 2n + 
x:5. Eft autem SK — Hl — z. I- 
gitur z — ( n—1)4: 2n-1- x :n. 
Ergo, ex demonftr. N*. X CII, 
ZonKDB quadrabilis té L par 
is «4 — 4 qx — p-1- 5 px feu . 
ILL HEIL HA. KM + 


894 QUADRATURA ZONARUM CYCLOIDALIUM. 

#o.XCV. rio quod, pofia AH—7+, fumtaque AK—3+#3,& KI 
—j--iV2, diftantia centri gravitatis Sc@oris a vertice A, (it 
futura (s 22/1: (64-30 3) CT. 


ÿHK.KM—2HAL—HIL— (*) Vide Num, CIIL Ax 
2HAM .- HKM — HAL-HIAL XXXL 
MAN AR 


N*XCVL 
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ANALYSIS sevi. 
MAGNI PROBLEMATIS 


ISOPERIMETRICI. 


4€ NUM Problema appello, non tum ob foi- 

vendi difficultatem , [ etfi santam . ut certare 

facile pofit cum difficillimis, ] quem quod «d 

provehendos Scientia fines , novasque regiones 

luffrandas viam nobis aperit. Cum entm ce- 

tera. buc njque, feu in materia , fem in ab- 

ffracfo , propofita (dr agitata Problemata is 

primi fecundique gradus. differentialibus fulfi- 

flant ; boc unum , limitibus quafi tam arcis circumftribi neféium , 
in altivsem penetrat. elementerum clafem. — Neque. Problematis na- 
sura pati videtur , ut via reperiatur , qua fine tertii gradus. diffe- 
renNis abfolvi poffit ("). Et quemadmodum | equatio  (impliciter 
diffe- 


(*) Vide tamen N°. XCIII, Nota b, pag. 875. feq. 


N.XCVI. 


898 ANALYSIS 


differentialis exurgit, cum unius particule curve fitus «d axem ex- 
penditur : mec non equatio. differentio - differentialis , cum duarum 
particularum mutua ad fe invicem. inclinatio. confideratur , | quo- 
rum illud. contingit , ubi data Curve affeitio Tangentes duntaxat 
refpicit ; boc, mbi Oféuli feu Curvatura conditionem complecitar : ] 
ita confentaneum efe , ut ad tertias delabi differentias necefum fit, 
cum trium particularum curve inter fe mutua relatio fpechatur ; tot 
enim , non pauciores , Jfoperimetria conditio requirit : multiplicatis 
igitur. objeifis , perplexitatem augeri quid mirum? | Hanc autem fe 
liciter faperaturis » arduique Problematis analyfin methodice exhi- 
bituris, opera damda cf nt generalia féparentur 4 [pecialibus , il 
Jaque bis, Theorematum lemmaticorum inflar ; premitiantur. 
Ad rem. 


THEOREMA I. 
In quelibet Curva, fi plures applicate contigue fé mutuo fequan- 


iur, quarum prima [eu minima vocetur x. ,. vel x^ fimpliciter , 
proxime. major x" , tertie x”, quarta x", &c. erit x — x + 


- dx, x"—zx --2dx-F-ddx, x— x-r 3dx- 3dd x -E-dddx, 


numeris. (Cil. terminorum. ordine. exprimentibus cocffcientes pote- 
latum. binemii. Si vero applicatarum maxima dicatur x, proxi- 
me miner x", [fequens x", Cc. erit x' —x ——dx, x"—x — 
2dx + ddx , x" —— x — 3dx + 3ddx — dddx , fjguis infuper + 
€ —— alternatim. fe excipientibus , mt. in poteffatibus apotemearum. 


Non fecus fi applicatarum. differentia. prime ordine vocentur dx’. 


[vel dx], dx”, dx", dx", de. erit d" — dx ddx, d x" 
dx 2ddx-+dddx, dx'.— dx + 3ddx + 3dddx + ddddx. 
Et fi carundem differentia fécunde defignentur per dd x’ [ddx], 


- ddx”, ddx", de. erit. ddx’—ddx + dddx, ddx'"— ddx + 


adddx+ddddx (+ fignificar + in priore & — in posieriore 
bypotb.) 


D x: 


PROBLEMATIS ISOPERIMETRICL. £55 


: | : N.XCVL. 
DEMONSTRATIO. 


xt dx, dx" — dx + ddx, dés” = ddx + ddds, 
Ms Est dxtdde, dx" —du" edd" dx: ddx-|l-dddse 
x ox" A dul! — x Æ dx 3ddx + ddx. 
2. E D. 

Simili modo ; fi abíciffz ab applicatis portiones axis ordinc 

vocentur ÿ [y]; 3”; 7", y", &c. oftenditur, fore J—3J +4, 
Sy -E dy + ddy , y" — 4-5 4 dy + 3ddy + dddy ; ut & dÿ 
dy c ddy, dy" — dy zz 1ddy + dddy. Et fi refcûæ portiones 
ipfius curvz dicantur z' [2], x^, «'", &c. fore a" —z-t- de, 
2" — 2t ae + dde, &c. nec non de" — de + dde , dz" — 
de + adde + ddde, &c. Intellige , nifi, forte differentiæ prim 
quantitatis variabilis y vel ponantur equales ; quo cafü altiorcs 
€jus differentiæ omnes evancícunt, 

Nota, fupponi, quod crefcente vel decrefcente quantitate. va- 
riabili , crefcant vel decrefcant fimul omnes cjus diffcrentiæ : 
quanquam enim plerumque fecus accidit, id tamen calculum 
non turbat, nec aliud infert,.quam differentias quafdam füppo- - 
fitionis noftre cffe negativas; cum negative crefcere decrefcere . ] 
fit, & contre. Quz autem differentim in quovis particulari ] 
Problemate negativæ.fint, que pofitivæ, abfoluta demum: ana- 
ly6 definietur. 


THEOREMA IL 


Data fit pofiione reïfa AT, [Fig. 1.] extrague illam , in di: 
verfs diffantiis , puniia quetuer B, F, G, Cy, per qua tranfcant , 
rela BH, FK, GL, CI perpendiculares, & BX, FY, GZ 
parallele ipfi AT. Tum, fixis manentibus extremis puntis B & 
C, reliqua F, G meveri incipient aper datis. pofitione reifis FK, 
GL; Jac tamen lege , ut. fumma trium jungentium retiarum BE + 

Jac. Bernoulli Opera. -  Yyyyy FG 
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JLXCVLEG-LFGO manat: confans C eadem : ecrit ffuxio momentan 
punti F ad fluxionem momentancam puncli G , boc ef , increma- 
sum vel decrementum reila KF ad decrementum vel incremnm 
velle LG ,'wt. differentia inter duo priora ad differentiam intr du 
poferiers trium foliderum [ub CL, BF, FG; fab GY, BF,GC; 
€ fib FX, FG, GC (*). 


Ut Theorema exprimatur fymbolice , funto 





FY—-»|GY—4|FG-—t: 
GZz»icZz-—-rGCc-» 


nec non HB —£. | adcoque 





KFof-bEpO |4f—P ' 
LG—g— 46-4 p4- 4| dg —dp-- dz. e| 
Dico, forc df: — dg rit — qu: gsm — ptu. 


DEMONSTRATIO. 


Partim propter triangula re&angula BXF, FTU, G ZC; partim 
.ob punda fixa à & C, ec per hypothefin; habentur fequents 
. fex æqualitates : 


BX'4 FX —DF". id ct pp ss 
FI!JGGI*lFG'....mm-4-44—tt 
Gz*+cz' —GC*...... .ni-- rr — us 
|"BX-4-FT--GZ-—conft.] / -- »-1- » — conft. 
FX--GT-E CZ —conft. |? 4-4 + r — conit. 
BF-p FG--GC ——conft.] »-- + -E- * — conft. 





. 


unde; 


(*) Hoc Theorema idem et cam — Not. b , de conditione æqualis per 
eo quod demonftravimus, N&XCIIT, metri , juxta fecundam hypothefn. 
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tr c. differentiando:, emergunt ; pro: fluxu indcterminato pun- N.XGVL:, 
eun F,G, æquatianes "os | 

L dl Hpd—sds 

IL mdm + gdg —1 ds 

. IL. »d» 4-r dr —— du 


IV. dl + dm -3- dn —0 
V. dp+dq+dr—0 
VLds+di+du—0 .. 





pro quibus, in cafu hujus Theorematis , ob fluxum punétorum 
F, G in redis KF, LG [qui redas BX. FY; GZ, feu /, m, 
5, invariatas rclinquit, ipfa(que proin d/, dm, 45» cum tota æ- 
quatione IV cvancicere facit] fcribende , ec 





Y pdp—sds:| . . : E 
IL 244 —*4: |V. dp 4- dq -- dro 
TIL rdr —5u| Vl. ds+ dr +de —0 - 


fic ut fex tantum diffcrentialia & quinque æquationes remáncant, 
quarum beneficio quatuor ex illis. omnifariam talli , &.rreliquo- 
rum duorum ratio ad invicem inveniri poteft, Nam cx. gr. per 
VI, habetur d« — — ds — dt & per V , dr— — 4p — 44; 
qui valores in IILloco Zr & 4» fubftituri, faciunt de —(rdp 
rdg — sd: ): »; & hic loco de ínrrogatus ig IL, producit ds 
—— (rédg + rtdq — quda) : tu. qui denique pofitus pro ds in T, 
exhibet (pz — r5z)d p — (rst — g5#)dgs unde dp: dg — 
nt —— qu: pt& — rst; nec non componendo 4j: dp+ 44 | hoc 
elt, df:dg| —rit—45u: piu—gsu, feu, variaris fignis 
fccundi & quarti termini, df::— dg ——rs& — qm: 4:4 — piu. 


&.,£. D. 
THEOREM A IIL 


Ponantur, que in precedenti, rurfamque fumma rearum BF+ 
FG+GC conilanter maneat eadem [ed fluant punta F, G in 
peripherlis circulorum fuper. punilis fixis B, C deferipterum, fecum 

Yyyyys ducen- 
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N.XCVI. decentia reas KF, LG; erit incrementum momentaneum redde 
KF ad decrementum momentaneum reife LG , «ut. viciffon decremes- 
sum illius ad incrementum. bujus , mt differentja inter duo priora ad 
differentiam. inter dus pofferiore trium folidorum fab BX , .FY, 
CZ; fab BX, GL, GY, & fab FY, GZ, FX (*). 

Ÿ Hoc eft in fymbolis, crit 4f: — 4g —— imr — n4: [4 
—f" np. 


DEMONSTRATIHO. 


Durante fluxu pun@torum F, G in peripheris circa. B , C; 
cum invariatæ mancant fingulz BF, FG, GC, fcu s, t. w; 
evancícantque adco ds, ds, de, una cum zquationc VI Theo- 
rematis præced. cæteræ ibidem pro fluxu punctorum indetermi- 
nato repertæ æquationes ad has quinque reducuntur : 


L 4d! --pdp —o| IV. 27--dm-p- 4d» —0 
IL mdm --4d4 —0 | V. dp+dg+dr—0 
^ dl.sds4-rdr—o Ve 


Per V habetur dr — — 4p —d4, & per IV, dy ——di— dn; 
quibus valoribus fübititutis in IL, fit dm—(—rdp—rdg 
—ndl):s; & hinc in IE, 4/—(-—mrdp— mrdg“—+ngdq): 
ms, indeque tandem in E, (msp — mr) dp — (imr — in2)d2 5 
quare 4p : dg — Imr— n4: mnp —Imr.; & componendo 4: 
dp dg [ 4f: dg ] — Imr — Ing: np = ing; fou df: — dg — 
Emr — ing: inq—mnp, 9Q.,E. D: d : 


(°) Redit hoc Theorema ad id pothefim N°. X CIII, Nota b; 
quod demonftravimus de conditio- D. 876. I , 


ne ifoperimetri , jnxta primam by: 


: THEO- 
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THEOREMA IV. 


lutelligantur in qualibet Curva ABD quatuor ordinatim. applica- 
t4 contigua HB, KF , LG, IC, inservallulis qualibus C infini. 
se parvis HK , KL, LI difcrete, d. intercipientes Curve portium- 
«alam BFGC ; guarumquc [ fi vis] prima feu minima H B vece- 
fur x, fewt AH , y, © AB, 2. Tum vero mutetur. paululum 
emrvedo portiuncule BFGC fluxu puncforsm F , G faper applicatis 
fiis » LG; fic tamen wt longitudo particule inter extrema pur. 
de fixa B, C mon mutetmr. — Erit. incrementum aut decrementum 
applicate KF ad. decrementum vel incrementum applicate LG; #9 


+ dz'ddx + dz'dddz — dxddx? 44 + dz'ddx + 1dxddx'. 
DrzwomwssTRATr:oO. 


Cafus hic eft fpecialis Theorematis fecundi , a quo non'dif- 
frt, nifi quod hic, ob infinite propinqua punéta B, F, G, C 
1c&z BX, FX, BF, &c. feu /. f. s, cæterzque, confiderert- 
tur ut infinite parvæ, abeantque rcfpeu Curve in differentialis 
feu clemeata dy. dx, de, &c. Unde per Theorema 1, qpantita- 
tes ent . 


BX feu / —d4y — 4; 
FY... p—dy'— dy + 4d; | 
GZ...»— "= dy p add "p dddy 


FX feu p — dx ds 07 
GY...4 —dx' — dx + ddx ; 
GZ...r—dx" dx -priddx +ddd# 
BFfeus—sde de 

FG...s — de" — de + dde . 
GC. |, — dx" — de adde + dddz, 


Yyyyy 3 Solida 


N.XCVI. 


»4 ANALYSIS 


W.XCVI. Solida vero ex illis rst, 4sw. peu, quorum differentiæ, vi Theo: 
rematis fecundi, quæfitum exhibent, multiplicatione inveniuntpr, 
ut fequitur : 


— dx + addx + dddx 
st — dr + dzddz | 


LL——————— 
rst zs dxde? + 2dz' ddx + de dddx 
: + dxdedde + adeddzddx 


# — de + addz + dddz 
qs — dxde + deddx 


| qua dide? + adxdzddz + dededdde 
+ de^ dd x + adzddeddx 


4 —— dz + adds + ddds, 
pim dxds + dxdds, 


A —— 
pts dde L ydxdcdds + dxdeddde 
] + 2dxddz* 


& fatta fubftraétione, corum differentiæ : 9" 


1st —qsu— de^ ddx --dz^dddx | qsu—ptu —dz' ddx -- adzddxdde 
—dxdzddz—dxdzdddz (0 —dxdzddz —1dxdds" 


ad quas abbreviandas climinari poffunt déc & ddde, hoc pado: 
Quoniam 4z* — dy +dx*, atque, ob æquidiftantes ex hypo- 
thefi applicatas, dy eft conftans; füfnendo. differentias habetur 
dzddz — dxddx ; iterumque differentiando dx 444 --44 z^ — 
dxdddx + ddx* , hoc eft, dzdddz — ddddx je d d x* — dix: — 
[ delendo ddz* ] dxdddx + ddx^ — dx*ddx^ : de^ ; quibus valo- 
ribus in locum decddz & dedddz , nec non 4y* in locum dc'— 
dx” fuffc@is, exfurgit 


rid 
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' ru} dy "dde Hy dide 4 ptu" dx A-adsdy ddx*d^ N.XCvi 
|o—dudy ddx": à . 


unde confequitur, quod Increm. KF: Decr. LG [ —r52— 4: 


4i — pts, per Theor. IL. ] = djy*ddx + dy dddx — rtm : 


LEP Aer — [&&a communi multiplicatione per 


2 
b ] dat dd x- da^ dddx—dxddx :du'ddx --adndds 
Q. E. D. 


Nota, quantitates r, », #, &c. carumque ,produda conftare. 
diverforum ordinum aut claffium differentialibus , quorum po- 
fteriora prioribus gradatim funt incomparabiliter minora ; quo- 
Circa ne permifceantur, opera danda in fumendis folidis , ut , 
quz funt ejufdem ordinis , interque fcfe comparari poffont , in 
codem fibi articulo refpondeant, Pergendum autem eft in ope- 
ratione ad tertium ufque ordinem , non ultra; cum primi & fe- 
cundi ordinis quantitates omnes, in calculi progreffu, fe mutuo 
deftruant ; quæ vero tertium ordinem excedunt , ob contem- 
nendam priorum refpedu parvitatem , tuto negligantur ; quem- 
admodum ctiam fupra faditatum videmus, ubi producta ex dzddz 
per dddx, ex deddx & dxdde per ddde in calculo compendiofe 
infuper habentur. : 


THEOREMA V. 


Sunto im qualibet Curua quatuor applicata eontigue HB, KF, 
LG, IC, quarum rurfum prime C minima KB vocetur x, uti 
AH,y,d AB, z; quique. intercipiant tres Curve. particular 
«quales y infinise parvas BF, FG; GC. Matetur vero. paulu- 
lum. curdedo barum partium rotatione extremarum BF , GC circe 
punta fixa By Ç fic gemperata , mp nec fingula > nec univerfa lon- 

gite 





dy ddx + 


906. ANALYSIS 


N.XCVl.gitudise aurient. — Erit incrementum vel. decremestum. | applicata. — 
KE, ad decrementum vel incrementum applicats LG, st dy'ddx 
+dy*dddx + dxddx* 44 dy"ddx — 2dxddx”. 


DEMONSTRATIO.. 


Cafus eft Theorematis tertii 3 abeuntibus hic itcrum redis BX, 
FX, BF &c. feu /, p, s, cæterifque, in infinite parva feu diffc- 
rentialia dy, dx, dx, &c. Quapropter corum folida br, /#q, 
mp, & folidorum differentiz , que per Theorema didum quz- 
fitam rationem manifeftant, codem modo reperiuntur, quo ia 
precedenti. . 

En opcrationem. 

r— dx 4-addx + dddx 
Im —dy' +dyddy 
Imr=dxdÿ -pady ddx --dy dddx 
T dxdyddy-l-adyddxddy 
n= dy Hddy+dddy | 
144 —dxdy- dyddx 
Ang — dxdy' + adxdyddy--dx dydd dy 
! + dy ddx  +idyddxddy 


n— dy + 1447 +dddy 
mp—dxdy+diddy . 
—————————————— . 
mnp zc dxdy +1 dxdyddy --dxdydddg ! 
B + dxdyddy --adxddy. 
atque adeo 
Inr — hg — 4 dy'dds. -- dy ddds| ng om mp Et dy dde dyddddy 
dsdyddy —dxdydddy . — dxdyddy — adx dd y* 


Porro 
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Porro eliminari poffunt 44 & 444j hoc modo : Confideretur 4*N.xCVL 
—de* — dx*, ipfumque dc cffe conftans, ob æquales fuppofi- 

tas curve particulas ; ; unde bis differentiando, fit primo dd — 
—dxddx , deinde dydddy — — dxd ddx — dax —ddj = = 

[ fablato d4y* ] —dxdddx — dd x* — dx'ddx' : dy; his nam- 

que in locum 444; & dydddy, ipfoque dz in locum dx* 4- j^ 
fucçenturiatis , provenit 


Ier —bnq— de) ddr di'dddx jp de dd ads das": dy 
"I dxds'ddx*: 4 
€ quo colligitur, quod Increm. KF: Decrem. LG [ — 


Ing : In4—m»np, per Theor. III 4 ddx+ dz dddx-- 
rar Ll | sdxde* 


:dz'ddx— mi = = [20- multiplicando 





per 22] 4y dep ddis ydsdds; dy'ddx — 1d xddx*, 
Q.ED. 


-THEOREMA VI. 


S fint dus quantitates indeterminate , minor f, G banc aug- 
mento. infinite parvo fuperans g; rurfumque alia dua per bas fimi- 
liter exprefle, vel date, F d G [itque ad F obit, & adG— 
idg: Dico, fore i —h 4- dh. 


DEMONSTRATIO. 


Ponatur, exempli gratia, F— V (44+ ff), cique fimilis G— 

V (44 -I- ££)5 crit «dF : df, feu 5, — 4f: V (44 4- ff), & «dG: 
dg.ícu$, —4g:V(44--gg). Patet autem , has quantitates 
af: Wa f£) agi (naga). cum & ipíz fimiliter fine 
» cideln curve applicabiles cle, prout cjus abfciffæ dicun- 

tur f vel g: quoniam igitur f* g> €x hypoth. denotant abíci(- 
… dec, Bernoulli Opera, Zzzzz fas 


* 


$08 ANALYSI 


S 

#:XCVL. fas incremento infinite parvo differentes, crunt refpettivæ earum 
applicatz # & ; fibimct contiguæ & proxima, ac proindc /—4 
4-44. QE. D. 


THEOREMA VIL 


Si curva ABD , inter omnes fibi operimetras iifdemque punis 
A, D interceptas curvat , privilegio cujufdum Maximi Minimive 
petiatur , quelibes ejus particula BF GC eodem. quoque , pre aliis 
omnibus , ibi equalibus , interque puntts By C extenfis lincu , privi 
Tegio gaudebit. 


DEMONSTRATIO. 


Gaudeat enim alia æqualis lineola BEC hoc privilegio, ut Me- 
ximum illud Minimumve contincat vel producat : majus ergo vel 
minus continebit aut producet BEC quam BFG C, additoque 
communiter quod continctur vel producitur ab ipfis AB & CD, 
majus minufve continebit aut. producet toa ABECD quam tota 
ABFGCD. Non ergo huic compctit privilegium Meximi Mini- 
mive; contra hypothefin. . t 

Nota. Senfus Theorematis vel Demonftrationis cjus. videtur 
paulo obícurior , nec fatis determinatus; fed planior fiet infra ex 
applicatione: quod monco , nc quis morofior Propofitionem fta- 
tim fugillet, cui fenfum fortaffe ambiguum aut falfum affingi 
poffe viderit. 


Haëtenus generalia, 


Sequuntur nunc ipfa Problemata, ubi pro fpecialibus fingulo- 
rum æquationibus -inveniendis nihil jam fupereft aliud , quam 
ut ratio incrementi vel decrementi rc@arum K F , LG, cx fpe- 
ciali cujufque Problemaris natura , in aliis adhuc terminis rcpetia- 

7 tur; cui negotio facilitando, vel clementa dy, feu HK, KL, 
. t » 
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LI; vel elementa 4, feu BF, FG, GC ponenda funt conftantia N. XCVL 
& zqualia; prout in quovis Problemate hoc vel illud fimplicius 
videbitur, Quanquam cnim id rem ipfam fpe&ando fit indiffc- 

rens, fæpe tamen unum quam: alterum operationem haud paulo 
fciliorem reddere potelt, 


PROBLEMA I 


Datis. pofitione recfá normalibus AT, AM , C° curva quactm- 
tz AN; queritur ex omnibus Figuras Joperimetris fuper. communi 
«fé AT Qr inter eadem puncla À, D confitutis , illa ABD, e 
eujus. fingulis puncfis B fi ducantur bine relle BHP, BMN, svr- 
males ipfis AT, AM; «c flatuatur pars prinis HP —MN ; we 
fpatium inde ortum. ATV omnium 4 ceteris Ifoperimetris fimiliter 
ganiterum [Datiorum fit Maximum Minimumve, (*). 


ANALYSIS 


Sit curva optata ABD, & Meximum Minimumvc , quod ab illa. - 
producitur, faciendo ubique HP — MN, fpatium ATV. Intel. 
ligantur in æqualibus interftitiolis HK, KL, LI, quorum fin- 
gula dicantur /, quatuor applicate contiguæ, HB —4. KF — 
f; LG—g, IC —.. totidemque aliæ per has fimiliter expref- 
fe, proptercaque denotandæ per majufculas, HP — 5, KR—& 
LS—G,IQ—C Ecrit, per Theor. VIT, fpatiolum PH 1Q, 
hoc ct HKxHP--KLxKR 4-LIxLS, feu /2--/F--/G 
m Maximo Mimimevc; adeoque ex natura Maximi Minimique, 

. cjus differentiale /4 F-1-/4 G ——0o, feu, dividendo per /, 4 F4 
dG — o. [Ob fluxum enim punétorum F , G, quem fuper rc- 
€is KF, LG fieri concipio, fola applicatarum mediæ KF, LG, 
KR , LS, feu f, g , F. G, longitudinem mutant, extremis HB, 
IC, HP, IQ, fcu £, c, B, C, .conftanter üfdem mancntibus. ] 

. ZZZ 3 Pona- 


(4) Vides N°. XCIII, Notab, I, pag: 875 & feq. 


v gr 07 - ANALYSIS 


*"K.XCVI. Ponatur dF— hdf-a, & dG—idg: 4; erit hdf+.idg==0; 
unde proportio , df: — 4g —5:b=—1{ per Theor. VI] #+ db: 
h, & quia, per Theor. IV , generaliter quoquc habetur 4f: — de 
z— de! ddx + de dddx — dxddx* : dz'ddx+ adxddx^ , fequitur 
fore, b ---db: b — dz/ddx --dz^ ddd x —dxddx' : de'ddx 4- 
2dxddx*, ac dividendo 45: P — --dz^dddx— 3dxddx': 
+ dz'ddx Æ ad x dd x^ ; unde extremis & mediis in fe invicem 
duàis [ omiffo tamen , quod cæterorum refpedu cvancícit, pro- 
dugo z4Pdxddx'] refültat æquatio fpecialis noftri Problematis 
+ bds" dddx — 3 bdxddx^ — + dbdz^ddx , qu , ut apparct , ad 
tertias ufque differentias afcendit, Hanc autem ego porro ad fc- 
cundas, indeque ad primas, fequente analyfi reduco (* ). 

Primo, loco dx4dx refticuo deddc [hoc fini, ut tot hal 
tur quantitates ^, de, ddx, una cum fuis differentialibus 4^, 
ddz, dddx , quot funt æquationis membra ] eritque 4 zd 4 dx 
— 3hdzddxdds —— dbdz^ddx; deinde transfero omnia ad unam 
partem, atque divido per c, ut fit #dedddx — 3hddxdde — 


. didzddx — o. Jam fingo zquationcm 4" 4x" 44 x! —— conf. 
elevatis tribus quantitatibus ^, 2c. ddx ad potcítates ignotas, 
fed ex progreífu determinandas , s, ». r ; fa&aque differentiatio- 
ne obtinco r4" dé ads" dddx + nb" dc 1 dde! dd + 
mb" dhde" dés —0, que divifione per 4° de ^ dde 
contrahitur ad hanc, rédedddx + nhddxddz + mdbdeddx — o ; 


' hec vero terminotenus collata eum æquatione Problematis 
bdzdddx — 3bddxddz — dhdeddx — o , exhibet r—1, »— 


— 3, & m — — 1: unde loco fiz' æquationis PP as" ade! — 
conft. habetur ddx: kdz° — conft. — [ex legc homogencorum 
& propter conftans 4j] +1: «4dy , æquatio nempc differentialis 
fecundi gradus : ad quam ulterius deprimendam , pono rurfum 
æquationem 4x ——£47, e qua debite tractata fluunt fequenti, 


(0 Vid infia Ne, CIII, Art. XXXII; 
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ddx — didy: a, eadx' —ttdy , & [addito eady. ] aad + Ne XOVL 
44dy' , id cít , eadz! — (aa it) dy, & de dy y (au -- t): 4. 
Hi vero valores, loco Zd x & 4z,.in æquatione inventa dd x: 
Bde! + 1: 4d, fübftiruti producunt a«dr : ( e« +18) V (aa 
f) — ci bdy: aa — + bd: at. feu [ inftitura multiplicatione 
per zr] zi aatdi : (aa EE) NN (aa e E) — hdx: a — [ prop- 
ter- eandem f & x] hdf: « — [per hyp.] 4 F; unde , fada fum- 
matione, acquiritur partim. 44: V (44 -]-7£)» partim «—a4: 
V Casa 3-16) — F (5), hoc eft, applicare. KR, fcu huic. conti- 
guz HP aut MN ; quam fi deinceps vocare lubeat p, habebi- 
tur tum p—«4:v (ait), tum pc «—44: V (a Au); 
unde viciffim & ? —— 4v (44 — pp): p, & t—4ay (24 —pp): 
(4 —p). Atque hi tandem valores, in pofita æquatione 44x — 
1dy , in locum * fuffedi, exhibent, partim Zj—pdx:y (44 — 
PP)» partim dy — («—p)dx: V (134p —pp), pro æquationi- 
bus fimpliciter differentialibus curvarum , quz. Maximum Mini- 
mumve fpatium ATV [/p dy] fuppeditant.. Quod quidem prin- 
cipaliter inveniendum erat. . 
Utri vero harum curvarum Maximum, & utri Minimum /94j 
conveniat , fic indagabimus : Prior æquatio eft dy — px: 
. V. Cae — pp) ; undc quadrando, dj* —ppdx':(ae—pp),& 
[addendo 4x] 4y^ + dx*, five dz^ , — aedx^ : (aa— pp); & 
extrahendo radicem , 4z — 44x : V («4— pp); quarc dy: dz 
———p:4i hoc eft, fumta conftante zz; dy proportionatur ipfi p. 
Ergo, fi crefcentibus x crefcere fupponantur p, creícent una quo- 
que ipfa dy; quod indicium eft, curvam æquationi huic refpon- 
dentem verfus axem AT cavam effe. Sit illa [ Fig. 2] ABC, & 
rotetur circa chordam AC, gignens ex oppofito aliam fibi Ifo- 
perimietron AEC , ac utrique communis applicetur ordinata BEF. 
Quoniam igitur, cx hypothefi , p majoris applicate x, fcu BF, 
major cít ipfa p minoris applicate EF ; erit quoque pd y illius 
] ZZZZ 3 | major 
(*) Non fatis completa eft haec haberetur z — 4 ÿ( 4! —(c— 
integratio. Potuiffet enim fcribi Fc p)! ) : (c —p) , atque dy —(c— 
vel pez da: V (4a 1-1), unde p)dx: (à —(e—p) 


pua ANALYSIS 


K.XcVI.major quam p dy hujus; ac proinde omnia pgy feu /pdy "curvz 
ABC majora omnibus p dy curvæ A EC; quo circa /pdy curvz 
A BC non poteft cffc Minimum. Supereft ergo, cum fit alteru- 
trum , ut fit Meximum. Quod fi crefcentibus x decrefcant p, 
decrefcent quoquc dy, & curva veríus axem A T convexa crit: 

' Sit hzc AEC, cjufque rotatu circa chordam AC gignatur ex ad- 
verfo alia Ifoperimetros A BC, & utrique applicetur BEF ; un- 
de cum nunc, ex hypothefi, p'minoris applicate EF reciproc 
major fit ipfa p majoris applicatæ BF, erit quoque 4j illius ma- 
jor quam p4y hujus; omniaque pdy curvæ A E C majora omni- 
bus p dy curvz ABC: quare /pdy curve. AEC nequit effc M- 
simum.; rurfum igitur Maximwm ut fit neceffe. E quibus con- 
ftat , quod curva prioris æquationis dy — pdx: V («4 —pp) 
femper Maximum compleatur /? 45. utcunque fc habeat p ref- 
pe&u x. Eodemque ctiam modo oftendi poffet , quod curva 
pofterioris æquationis 4j — (4 —p) 4x: V (24p—pp) in omni 
viciffim cafu Minimum /pdy continct. Sed cui Letoris ufui re- 
petita crambe ? 


PROBLEMA IL 


Queritur ex omnibus Figuris Joperimerricis , [ Fig. t ] fuper 
communi bafe AT Cr. inter eadem puntla À, D confitutis, illa 
ABD, cujus fingulis applicatis Bí Ji. refpondeant alie HP, de- 
sam babentes relationcm ad abfeiffas ipfius curve portions AB 
fpatium. binc orium AT V omnium « cateris ôperimerris fimiliter 
genitorum fpatiorum is Maximum Minimumue, (*). 


(*) Vidcis N°. XCIII. Notab, $ LIL pag 875 & feq. 


.4NA. 
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ANALYSIS. 
Sit rurfum , ut nuper, HK —KL — LI — /, infoperque 





portio curvz AB — f adeoque 
AF —AB--BF—4- :... —9 da 
AG-AF-rFFG-—--5:4-:5—7 dy —ds4- dt 


& per has fimiliter datæ, HP—B, KR —0, LS—Tr. Quo 
niam igitür (patum ATV ex hypothe(i cit Meximum Minimum, 
erit quoque tale, per Theor. VII, ejus portio PHIQ, hoc cík, 
HKx HP -- KLXxKR 4- LIXLS five / B--/0 -4-/T; ac proin- 
de, ex natura Maximi Mimimivc, cjus differentiale /d® + /2T 
0; feu d®+4T—o [concipiendo nempe ruríum , mutari 


N.XCVE 


curvedinem fluxu punétorum F, G füper applicatis K F, LG,. 


quo fole AF, AG, & per has dare KR, LS mutantur, rcli- 


quis AB & HP non mutatis. ] Ponatur d—#dg:4 &4T— , 


idy:4, fict bdp+idy—o, feu hds+ids+ids—0o, five 
[loco ds & dr introducendo 4p & d7, per duas primas æquatio- 
nes Thceor. II, ] #pdp: s + ip dp: s + igdgi t —0, five, fublatis 
fra@ionibus , #psdp + ipr dp + igsdg — 0; &, æqualitate in pro- 
portionem verfa, dp: 44 — —— i45: hps+ipt; componendo. 
que, dp : dp-I- dg [ — df: dg] —— i45: bpt+ ip —igs, 
ac denique mutatis fignis fecundi & tertii termini , 4f: — 4g 
—iqtbpt-Hipt— gs. Surrogetur jam loco /, per Theor. 
VI ,/5 +dh; & quantitates p, 7, s, # vertantur, per Theor. 1, 
in differehtialia [ut fatum in demonftr. Thcor. IV, nifi quod in 
fumendis folidis ultra fecundum  differentialium ordinem nunc 
progredi non eft neceffe ] hoc pado: 


gs—dxdz+ deddx | pt. —dxdz--dxddz 
i— h+dh b+i= 2h4+4db . 


= | —— 
igs—hdxde + bdeddx | hps+ips —1hdxdet2bdxdde 
+ dhdxdz +dhdxds & 


22 y» ow oc (ANALYSIS 
N.XCVA  . & fatta fubtraétione 


Ki Hmc bdxdz+1hdxddz 
- —hdrddx 


. 


quocirca ., 


df: d bd nda ldcddx: bdxdz + 1hdxdde 
+ dédxds . —hdzddx 


fed, per Theor.1V , 
4f: Ts nén rds) dddis: de'dd x4 idxddx 


.— dxddx . 
ges ; 

Bdxde. + bdudds-hdsde-1-2bdxdde, — diddx-Pde dddr-de dis + adsdde* 
hdhdede  —bédér. —dxddsh 
convertendoque .. 

hdxdz + bdzddx: + 2hdeddx — de^ ddx + dz'dddx : + de’ dddx 

+dhdxde —1hdxddz —- — dxddx" | ——3dxdd* 
7 + dhdxde 


feu [ negle&is compendii gratia in primo & tertio termino diffe- 
rentialibus fecundi ordinis, ceu nulli amplius ufui futuris ; cæte- 
rifque per dz divifis ] 


|bdxi-pabd edd x — dzddx: Td4z dddx 
— abdxddz —3dxddx'; 
- 0505 tdhdxdz: - 


unde , ductis in fe invicem extremis & mediis, refultat bdxdz' dddx 
— 3hd x! dd x* — a bdz/ ddx^ — 1hdxdzddxddz + dbdxdz ddx , 
hoc eít; [compadis in unum fecundo & quarto terminis, fub- 
E flitatione dxddxioco dzddz,] Pdxdz'dddx — 1bdz'ddx' + 
Báx' ddx* + dhdxdz*dds ; que .cft zquatio fpecialis hujus Pro- 
blemaris ;° n ad. tertias itidem differentias Miren » quam firnili 
- qu 
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qua in præcedenti Problemate ufus fui , analyf ad has. duas æ- N.XCVL 
quationes fimplices dy — gdz: v Cnr n. & dy —(4—4) 

de: V (bb — 144 d- 44) reduco (^). Operationem ipfam, nc 

tædio fim , omitto; fed veritatem afferti confirmabit omiffæ ana- 

lyi, haud ingrata nec inutili varietate , fuccenturianda fynthe- - 

fs Memincrit folum Le&or. 4j rurfum cfle elementum con- 

flans , curvamque A B vel AF, qua füpra crat 9, jam vocari 

z; & datam per ipfam HP vel X » que dicebatur 6 , nunc 
eppeliari 4; fic ut, loco 4a — Ho: 4 deinceps habeatur 47— 

£: 4. 


Æq I. 4) — de V Un 40 
Efto compendii gr. / (444-24) — 


dy—d4dz:s 
do——3:dy:i4 
dx—ady:i4 


dq —bdzia—hsdyieq 
ds —4dq:s —bhdjyia 


ddx —— 44d3d4:44——hsdy i4 
M 3bs dy dai gt +1hhssdy i44! 
dddx— 4 —hdy ds: 4 e—3-abbdy: 9 
—s4ÿ dbi 4 —s4ÿ db: 4 


quibus in equatione inventa fübflitutis , fit. 


its fdy: $ —3aábdz dd x" 
hdxdzdddx— + +aahss dy: LA — dx ddx* 
‘ —bs dy db : 4 — dhdxds'ddx 


AQ. IL. dy (4— 4) de: ÿ (bb — 249 + 24) 
Sit brev. ergo ÿ/(bb—ua) — c, « — gr, V (6— 2424-44) — 


Fac. Bernoulli Opera. Aaaaaa 4j— 


(*) Generalius ad dy (e zi 4) de : V («c + (e 2:4)" ) reduci poterat. 


K.XCVI. 


916 : ANALYSIS : 


dy —rdz:is 

dz —sdyir 

dx —cdyir 

dr ——dg——hdz.a—=bhsdyiar 
ds ——rdqis———hdyia 

ddx — — c dy dr irr —chsdy sar 


— 3chsdy driar* Hichhssdy aar, 
| dddx= +chdy ds: ar! SR + bhdp : enr! 


+osdy db i ar Teodydb:ar 


quibus in æquatione inventa fübftitutis , fit 


ich sd aar! —1bdz'ddx 
badxdz'dddx—< + ct h ss dy saar —bdx' ddx 
ec P! dy db: ar —dhdxdz ddx. 


Cum igitur utrobique in valores identicos definant quantitates 
hdxdz'dddx ab una, & tres relique 244z'ddx", bdx' ddx & 
dhdxdz’ ddx ab altera parte invente æquationis ; colligitur, cur- 
vas pofitarum æquationum dy— 442: / (444-24), & dy— 
(4— 4) dx: V (56 — 244-- 44) » illas ipfas cfle quæ defidc- 
rabantur, quibufque Maximum Minimumve /74) incít. Horum 
vero utrum utri curve tribuendum , codem quo nuper ratioci- 
nio perquiro: Primo enim confidero, an crefcentibus e crefcant 
decrefcantve ipfa 4; deinde, an curva verfus axem convexa fit, 
an concava; ac tertio, fi circa chordam fuam rotctur curva pro- 
pofita, & cx adverfo producat aliam aqualem & fimilem , an 
hec majus habcat 447, an minus: nam fi majus, propofitz /Z 
Minimum cít, non Meximum ; fin minus, contra. Hoc pa&o rc- 
peritur , Maximum /7 dy ineffe Curve 4j — de:  ( 44-99). 
& Minimum /7 4y alteri dy — (4 —4) de : / (6b — 249 +99). 
Qua crant invenienda. 


PRO- 
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PROBLEMA III 


Si Linea flexilis ABD im tota fua. longitudine irrdribus NICHAM- 
que fit gravata, © ab extremitatibus fuis A , D libere fufpenfa ; 
queritur inter infinitas curvedines , quas bac linea fucceffive indue- 
re poteft ,. illa que faciat , ut centrum. commune gravitatis ponde- 
tuos a bafé AT plurimum minimumve diffet , boc cf, [ quia cen- 
fruS commune gravitatis ponderum. in fé agentium naturaliter lo. 
cum infmum affeiiat | guaruntur omnis generis. Funicularia , fem 
Catenarie. (*). 


ANALYSIS. 


Affumtz intelligantur in curva quefira A BD tres vicinæ par- 
ticulæ rquales & infinite parve BF, FG, GC; & fint, ut fupra, 
HB—4, KF—f, LG —g, nec non portio curvz AB—z, 
& datum per z gravamen ejus — 4; crit, per Theor. 1, grava- 
men clementi BF — 44, clemeni FG— d9+ 244, & cle- 
menti GC — 424-2444 [ omifío 2244, quod hic cft fuper- 
fluum ] undc momenta horum pondufculorum , 'réfpe&tu reda 
AT — dj --/(44--444)-I-£ (d4-1- 3444). Moveantur pau- 
lolum pun&a F & G in peripheriis circa pun&a fixa B, C; fic 
tamen ut BF, FG, GC mancant invariatz longitudinis: manc- 
bunt quoquc pondufcula iis appenfa cadem , ut & applicata HB , 
folzque variabunt KF & LG; quod differentiale momentorum 
efficit 4/'( d -1- dd) -- dg (dg-- 2444). Scd hoc, ex natura Ma- 
ximi & Minimi , debct æquari nihilo ; cum cnim diftantia centri 
gravitatis ponderum a bafe AT, ob conftantem ponderum fum- 
mam , proportionetur fummz momentorum ; fcquitur , ex hy- 
pothefi, fummam momentorum ponderum totius lineæ, adeoque 
& [ per Theor. VII? partis lineæ cujuflibet BC , quoque forc 

Aaaaaa 3 Maxi- 


(t) Redit hoc Problema ad $. IV, Note b, Nt, XCIII, quem videfis. 


N. Xcvi. 
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K.XCVI. Maximam Minimamve. Habebitur itaquc 2/ (44-1- 444) + 


dg(d4-- 2444) — 0 , ac proinde 4f: — 4g [ — per Theor. 
V, dÿdax + dy dddx + dxddx^ : dy ddx — adxddx' ]—d44- 
2ddg: d4 + dd ; dividendoque + 4j dddx--3 dxddx*: + dj dix — 
adxddx* — ddq: d4-1- ddg , fivc neglc&is fecundi & quarti termi- 
ni quantitatibus fuperfluis, + 2)" 424x + 3dxddx* : -- dy dax — 
ddg: dj; unde multiplicando extrema & media , fit 224 y'444dx 
+ 3dgdxddx' —Ay' ddgddx ; | farrogandoque — dyddy loco dxdde 
ac dividendo per 4j ] 424j4ddx — 34gddxddy — dyddgddx — o; 
ZEquetio fcil. fpecialis hujus Problematis: quam primo, ope fidz 
æquationis dg"dÿ"d d x, — conít. in hanc differentio - differentia- 
lem 4dx:444y! + 1: 4dz^, ac deinde, ope hujus «7 y— 
*dz, in iftas fimpliciter differentiales, dy — 442: V (44 3-24) 
& dy — ads : ÿ (aa + bb — 254 -- 42) vefolvo (^) ; quarum proin 
altera Maximum /x44;, feu Maximam momentorum fummam, 
Minimam altera fuppeditabit. Utra vero utrum praftet, fic ex- 
ploro : Juxta priorem Æquationem dy ——a44z : V (44 + 44) 
habctur dx [V (dz? —4y )] —5 442: V (44 4-44)i quare dy: 
dx: 4:4, & fumta dy conftante, dx proportionatur ipfi 4. 
Cum igitur gravamen curva 4 crcícat cum ejus longitudine z, 
fequitur etiam cum utroque crefcere dx; atque adeo curvam ba- 
fi A T convexitatem obvertere.. Sit ergo curva hzc ADC, 
[ Fig. 2 ] ac rotetur circa chordam AC, ut nafcatur ex oppofito 
alia Ifoperimetros ABC. — Statuatur ctiam. Chordz normalis re- 
&a BD, abfcindens ex utraque curva partes fimiles & aæquales 
AB, AD, & denique ducantur applicate BF, DG. — Quoniam 
igitur applicata DG, feu x, curve ADC minor cít applicata 
F, feu x. alterius curvæ ABC; erit quoque xZz [ & hinc 
xd4] prioris curve minor, quam xdz [ & x44] pofterioris ; & 
conícquenter x44 illius minor, quam /x44 hujus. Curvz igitur 
propofite dx — 4dz:4/ (441-44) ipfum f/x44 non eft Maxi- 
mum ; rclinquitur ergo ut fit Minimum. Eodemque modo 
colligitur , quantitatcm x44 alterius "Curve. 4 y — ee : 
(4« 


(2) Prior æquatio in pofteriore continetur , & ex ea nafcitur faciendo b—o. 
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VCaa+6b—16g+399) viciffim Maximam cffe, non Mi-N-XCVE 
nimam (!). Que erant determinanda. t 
Notamus hic bonitatis Methodi noftrz argumentum in co, 
quod que pro Funiculariis, feu Catenariis, ex alio fundamento 
per notiores methodos eruuntur curve, præcife cum noftris com- 
veniant (^). Addimus, æquationem noftram priorem dy — «ds: 
VC 441-32), inverfas, verticibufque fuis furfum fpe&antes , Cate- 
narias referre ; ambas autem coincidere cum curvis preccdentis 
Problematis, quz Maximum Minimumque /74 y continent; nifi 
quod hic & ibi abfciffæ cum applicatis apparcant permutatæ. 
Sed laboris denique hic noftri meram figimus; cum tria allatæ 
Exempla fufficere poffint ad explicandum modum, quo uti con- 
venit in aliis omnibus. Unicum hoc tacere ncfas, quod cadem 
Methodus non ad folas Figuras Ifoperimetras , íed & pluribus 
aliis modis affectas curvas, puta ad Figuras æqualium arcarum , 
faperficies conoidicas equales, aut folida conoidea equalia, &c. 
mutatis mutandis accommodari poteft ; ita nimirum , ut ex infi- 
nitis illis reperiatur una, quz quidpiam optime præfter, feu qu 
proprietatem quandam in eminenti gradu poffidcat ( ^): in qui- 
bus omnibus fingularis quzdam obfervatur reciprocatio. Quem- 
admodum cnim ex. gr. inter omnes Figuras cjufdem perimetri 
Aaaaaa 3 Cir- 


(1 ) Dicendum potius utramque 
curvam darc /xdg Maximum vel Mi- 
nimum, prout in æquatione fumitur 
-- dy, vel — dy, æquale five adc: 
V (444-44) five adz: V (a4 d- 
bb—2b 1 14 % 

(=) Vide N°. XXXIX , Nota *. 
pag. 426 ; Col. 1. — — ME 

(=) Quærendo nimirum , in tri- 
bus clementis curvæ, grmum quid 
per totam curvam conftans detur ex 
conditione æqualis areæ, vel æqua- 
lis fuperficiei conoidica , aut æqualis 
folidi conoidei, codem modo quo de- 


terminavimus N°. XCIIL, quid con- 
ftantis daret. conditio ifoperimetri » 
deinde quaerendo quid conftans pro- 
deat'ex altera conditione proprie- 


- tatis quam in eminenti gradu curva 


poffidere ponitur : ac denique ratio- 
nem illorum produ&orum conftan- 
tium æquando rationi conftanti com- 
mode allumur, ut homogeneitas ter- 
minorurñ fervetur. Quod generaliffi- 
me executus eft Ccleb. EULERUS 
Comm. Acad. Petrop, Tom. VI, pag. 
123 , præfertim vero Tom. VIII, 
pag. 159. ! 


‘920 — 
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"N.XCVL.Circulus maximam poflidet. aream , Catenaria maximam con: 


verfione fui gignit fuperficiem , folidumque maximum Elaftica ; 
fic inter omncs viciflim Figuras, qua aut æqualibus gaudent a- 
reis , aut æquales rotatione gignunt fuperficies, folidave æqualia, 
Circulus, Catenaria & Elaftica minimo clauduntur ambitu ; quod 
pariter procedit in omnibus aliis (^). Et latent profc&o in iftis, 
quz novum fpeculandi campum armpliffimum Geometris aperire 
valen. DEO autem immortali , qui imperfcrutabilem inexhaufte 
fuz fapientiæ abyffum leviufculis radiis introfpicere, & aliquouf- 
que rimari conceífit mortalibus, pro præftita nobis gratia , fit [aus, 
honos & gloria in fempiterna fecula. 


(2) Ratio eft, quia eodem modo 
folvitur v. g. Problema de invenien- 
da, inter omnes curvas ejufdem peri- 
metri,illaquz maximam habeat a- 
ream , quo folveretur Problema de 
inyenienda Figura, quae, inter om- 
nes ejufdem areæ, minimum haberet 
perimetrum, In utroque enim, con- 
fiderando tria curvae elementa , po- 


nuntur conítantes , tam trium fimul 
fumtorum longitudo, quam magnitu- 
do fpatii ab iis elementis , ordinatis 
curve, & portione bafis contenti, 
Haec enim hypothefis non minus qua- 
drat conditionibus æqualis perime- 
tri & maximae arez , quam conditio- 
nibus aequalis areæ & minimae peri- 
metri. 


N°. XCVII. 
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SECTION INDEFINIE 
DES ARCS CIRCULAIRES, 
en telle raifon qu'on voudra; 

Avec la maniére d'en déduire les Sinus , &c. 


Par Mr. BERNOULLI, Profefleur 
à Bâle: ' 


Extraire d'une de fes lettres écrite de Bâle, 
le 15 Juillet 1702. 


Ans cc que mon Fróe donna des Segmens & des Secteurs Fifi de 

D cycloidaux quarrables ; au mois de Juillet des Aes de science; de 

Leipfic de 1699, il dit qu'il avoit auffi l'art d'en trouver Paris o 

unc infinié de Zones quarrables , dont il donnoit feulement Pf? p.t 

quelques exemples, en fupprimant (a méthode, J'y penfai, &ris, &pag. 

le mois de Septembre fuivant j'en donnai une très fimple ; dans Fat 
les mémes #%es *, laquelle fournit auffi une infinité de parcil- 
les Zones quarrables , que je déterminai enfüite, [ au mois de 
Décembre 1700 dc ces Aes f] par le moicn d’une courbe, le 
quelle 


* Cy-deflus N°, XCII, pag 871. + N°. XCV , page 892: 
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N.XCVII quelle: [ quoique méchanique ] a cela de fingulier, qu'outre la 
ycloide en queftion, elle n'exige pour fa conítrudion que des 
lignes droites & circulaires; ce qui me parut réfoudre le Problé. 
me tout auffi fimplement, que le ferait un Problème folide par 
la feule régle & le compas , outre la Section conique qu'on y 
voudroit fuppofer. 
Cependant , les mêmes vérités fe pouvant trouver par des voies 
fouvent trés différentes , cette méthode n'étoit point celle dc 
mon Frére. ll a marqué enfuite, au mois d'Avril des 44e; de 
Leipfc de 1701, que la fienne confiftoit dans une progreffion, 
telle que font celles qu'il y donne. Mais prévoyant aflez com- 
ment une telle progreffion fe pouvoit aufli trouver par la mé- 
thode, qui m'a donné autrefois celles de Mr. Le18 NITZ pour 
la détermination des Sinus, &c. par le moyen des arcs donnés, 
j'en fuis demeuré là ; jufqu'à-ce qu'enfin Mr. HE&RMAN étant 
parvenu depuis, par une route très différente & très belle *, à 
üne progreffion , qui peut fervir de méme à couper telle courbe 
qu'on voudra en raifon donnée, il me prit envie d'cffayer juf- 
qu'oà ma méthode me pouvoit conduire de ce côté là: & non 
feulement j'apercüs aulfi-tót que la fe&ion indéfinie de l'arc cir- 
culaire, & l'invention de fon Sinus, &c. tirée de cet arc lui-mé- 
.me, ne faifoient proprement qu'un même Problème ; mais en- 
core arrivai-je enfin à celle de Mr. HERMAN. Voici pour 
ce qui regarde la queftion préfente, 


LEMME. 
S l'on apelle £ la corde CD (Fig. 1] d'us arc quelconque d'un 
cercle, dont le rayon fois pris pour l'unité, l'on aura ÿ (4ff— 
£*) peur la valeur de la corde BD d'un arc double de celui-là. 


* Voiez Ada Erudit. Lipf. 1703» Aug. p. 345. 
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DEMONSTRATION N'XGVI 


En effet, fi outre le diamétre BF & le rayon AC, l'on fait 
fes droites BC & CF; l'on aura deux triangles ifofceles que leurs 
angles égaux CDB & AFC rendront femblables; & qui par 
conféquent donneront AF: CF[/(BF* —BC*)] —CD: 
BD, ceft-à- dire, 1: / (4 —f f) —f: BD—=Y(4ff—f*), 
ou BD' — 4ff—f*. Ce qu'il faloit démontrer. 

Il fuit de là , que fi dans le demi- cercle BCDF, on prend 
plufieurs arcs BG, BE, BC, BD, &c. en progreffion double ; 
c'eft- à. dire, dont le fecond BE feit double du premier BG pris 
à difcrétion, le troifiéme B C double du fecond, le quatriéme 
BD double du troifiéme , &c. & dont les cordes étant auffi 
BG , BE, BC, BD, celle du premier BG foit appelléc x ; celle” 
du dernier BD, #3 & celle de fon complément DF au demi-- 
cercle, /5— V (4— 44); Il fuit, dis-je, du Lemme précédent 
que BE' [ quarré de la corde de l'arc double de BG] eft — 
4X x —Xx* ; ce qui étant pris pour ff, l'on aura de méme BC* 
[ quarré de la corde de l'arc double de BE , ou quadruple de 
BG]—i16xx—20x*--8x* —x'. Et en prenant encore 
cela pour ff, l'on aura encore de méme BD* [ quarré de la cor- 
de de l'arc double de BC, ou oduple de BG] — 64xx — 
336 x*, &c. Et toüjours de même, comme dans la Table fui- 


vante. 


Arcs multiples | Quarrés des Cordes 
BG. - de ces arcs. . 





4 |16xx—20x*-]-8x5 — xt 
81641x—336x4-67225-660x!-1-3 yax'"-104x'*-]- 16x! 4208 


ue, Bermonlli Opere, Bbbbbb . Pré 
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W.XCVH  Préfentement pour trouver une cxpreffion générale de la corde 
d'un arc iadéfinimene multiple d'un autre , il ne s'agit plus que 
d'obferver, fuivant quelle loi fe fait la progreffion de coëfficicas 
de tous ces termes. Or je remarque que tous ces coëfficiens re- 
fultent de laddition de nombres figurés entr’eux : Par exemple, 
les coëfficiens de la premiére rangée perpendiculaire , qui font les 
quarrés 1, 4, 16, 64, &c. naiflent de l'addition d'une double 
rangée de nombres triangulaires, c’eft-à-dire, de nombres figu- 
rés du premier ordre ; les coëfficiens de la feconde rangée per- 
pendiculaire, qui font 1, 20, 336, &c. réfultent aufli de l'ad- 
dition d'une double rangéc de nombres triangulo- pyramidaux ; 

. €eft-à- dire, de nombres figurés du troifiéme ordre ; les coëffi- 
ciens de la troifiéme rangée perpendiculaire , qui font 8, 671, 
&c. fe forment encore de même dc l'addition d’une double ran- 
géc de triang - triang - pyramidaux , c'eft-à- dire, de nombres fi- 
gurés du cinquiéme ordre; Et ainf à l'infini, cémme on le voit 
dans la Table fuivante. 


1. Ord. Fg. | 3. ord Fg. ] son ra. 












1fd-0— I oc-co— o 64- o — o 
3+1—= 4| 1+0— 1| o+0— o 
6+3—= 9 $+i1— 6 1+H0— ad 
104 6—16| 15-5 — 20| 7+r— 8 


154-10—25| 35-24-15 —  $0| 28+ 7 
4147 15—36| 704-35; — 105 | 84-21-28 — 112 
284-11——249 |126-4- 70 — 196 |310 -- 84 — 294 
364+28—64 |2104r 36—3 36 |4624-110—672 
7 / 


oo 0-9» 


C'eft pourquoi la maniére de trouver tous les derniers termes 
dg chaque rangée de nombres figurés, par le moyen du nombre 
de ceux qui les précédent, étant connué ; il eft vifible, que l'on 
aura auffi celle de trouver tous les termes de le progrelian dont 

. d 


^ 
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il s'agit ici : Par-exemple, fí » cft le nombre des termes, on N.XCVIT 
trouvera 


pn pour le dernier de la premiére rangéc ; 
T pour Ie dernier de la feconde ; 


BENE pour le dernier de la troifi éme; 
am (nn— 4). (08 —4) {on —9) 
3. 4. 5: 6. 7. 8. 
&c. 

D'où l'on voit qu’en foppo(ant l'arc BD indéfiniment multiple 
de BG, c’eft-à-dire, comme valant l'arc BG, pris autant de fois 
quil y a d'unités dans »; l'on aura BD' [ quarré de la mE 
BD] où 44— 

mm, nn.(nn-1). (m-4) , 291 (mr- 1). (a4). (8-8) " 
HT RTE TRS ETS Fe 
Et DF: o ou bb —. —4 a 
mem De , m (nn-1). (n4 D e A (nn-1).(nn-4).(nn-9) . 
domi $e 5. 6 45678. 
Lefquelles valcur donneront celles de 4 & de #, par le moyen 
des incerpolaions de Mr, Wa LLISs, ou cn la maniére que 
voici. 
Soyent deux progteffionpfeintes A 0x — p? M —rxIH- 
sx? — ix! + &c. Et bn 2 — partage — rx prx x14 Bec, 
qu'il faut enfuite quarrer pour avoir o4» 
44 ——nnxx—&npx*--asqx'——anrx! anse. EC 
cPPBOCo——Óp4 o cir 
T44 
Et &b—4 — 4pxx-- 4qx* — Arx5- 4 5x! —atx'* &c. 
TBPBO 0 —áp4 bipü — dps. 
+73 —19r 
Lefquels quarrés eomparés terme à terme avec les correfpon- 
Bbbbbb 2 : dans 


pour le dernier de la quatriéme. 
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S.XCVIL dans des progreflions qu'on vient de trouver , détermineront les: 


valeurs des coëfficiens p, 4, r,s, &c & de cette maniére l'on 
auras— . : 


" —em x s om. (ur); n.(nttmst).(rn-9).(n1225) "M 


4. 6. 8. 10 4. 6. 8. 10. 12. 14 
Et 6 — . 
mm nn(mn-4) | nn.(nn-4).(nn-16) nn.(nn-4).(nn-16).(nn-26) L9: 
PEN 4.68 7 4 6 8. 10.12 4 6.8. 10.12. 14 10 8e 


où la loi de la progreffion eft très- facile à reconnoitre. Mais 
parce que dans la premiére 1,9, 25, &c. expriment les quarrés 
de tous les nombres impairs, & que dans la feconde 4, 16 , 36, 
&c. expriment auffi les quarrés de tous les nombres pairs , on 
voit que quelque nombre entier rationel que foit #, il y aura 
toüjours quelque terme qui s'évanoüira , avec ceux qui le fui- 
vent, dans l'une ou dans l'autre de ces progreflions : de manitre 
Qu'alors cette progreflion fe changera en unc équation algebraique 
finie, laquelle difpofée ; comme l'on difpofe d'ordinaire celle 
dont le premier terme n'eít point affecté, fe changera en celle- 
d, x! ac 2 to), 4 n E: $) x 6. 


4 p.(4— $$). (45— 6). (5— 7) x7 


2. y 4 . 

Si » eft impair, 2-»x-- 4 
* Q Si n eft pair, 2 sn xx xa + 6. 
ne tout d'un coup celle de telle Scüion déterminée qu'on vou- 
dra, en prenant # pour le nombre des parties requifes: Par exem- 
ple; fi l'on veut divifer un arc de cercle ou un angle en 3, 5, 
7» ou en 6 parties égales ; il faut prendre »— 3, $, 7,0u 6, 
dans la précédente équation générale; & elle fe changera en ccl- 
les -ci pour les Sc&ions requifes , lefquelles font précifément les 
mêmes qüi fe trouvent par Ja voie ordinaire, 


t-2e laquelle don- 


| 
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9 3x aco ^O NXCYH 

x — x + $x —a—o0 - 

x! — 7 xí-4- 14x! — 7 x 4-4——0 

xf — 6 x*-M9xx— 2 --6—o 


* Voila pour ce qui regarde la Scétion des arcs circulaires, ou 
des angles, en tel nombre de parties égales qu'on voudra. Pré- 
fentement ces arcs étant donnés, voici la maniére d'en trouver 
les cordes, ou les finus : le paffage de Tun à l'autre eft facile: 
Pour cela, concevons que la corde BG, [ que nous avons ap- 
pellée x ] "eft infiniment petite ; de maniére qu'elle fe confonde 
avec l'arc BG, & que le nombre », ligi marque combien de 
fois 'cet arc BG cft fürpaffé par l'arc BD ] foit infini; alors on 
aura l'arc BD [ que j'appelle préfentement f]—»x. Cela pofé, 
les nombres 1, 9, 25, &c. de méme que 4, 16, 36, &c. fe 
trouvant nuls par rapport. À #n, les équations «—»x, &c. & 
bi —— ann xx &c. qu on vient dé trouver, fe changeront en. 


0o gp 5x! 2n xt 
celles- Ce 4 — 3x — —— —— ——————— 
4. 6 4.6. 8. 1o. 6.10.1314. 
nnxx Lid n'x* 7o gsx 


& b— 2 — —. MM M ———— 
s 4.6.8. 768.1012, À 4,6.8. 1012.14.16. 


— &c. lefquelles D caufe , »x —f] fe. changent encore en 
BD—4—f- 4.6 V 46.8.10 45. 10.12, iat &c. & en 
If, f : : 
DF—bB—ái—á Is outre uan. . 
— &c. Ceft ainfi que l'arc BD étant donñé, j'en ai quectois 
déterminé la cordc B D, & celle de fon éarplément D 
Si pré(entement on veut le finus d'un atc ptopofé, P cet 
arc BC GBD=if]=e: fon finus BH[iBD—i«]—:: 
AH [1DF —1/] —ec; HC—+ Ace compte, l'ón aura 4 
15, bre, & f—28 lefquelles valeurs de 4; P, f éant 
fübftituées en leurs places, ‘dans les deux derniéres égalités pré- 
Doc ow. Bbbbbb 3: céden- 
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3 
N.XCVilcédentes, l'on aura s [ Sinus droit de l'arc BC] —g— £u 


2 + ge, c [Sins du compl. ] —1—££ + 
23.45 Tiere d d Imus pl ]—1 2 * 
S - inns. verfe ] 1—— € 
Fa Triste Donc v [ Sinus verfe ] 1—«— n 
£t £ g 


TU —— — —5-k 8c. lefquelles progceffi 
iiratiy4 6. pem oci e. def ons 


font prégifément les mémes que celles que Mr. LeisNtrz a données 

2 “danses Aes de Leipfic, au mois d'Avril de 1691, pag. 179. Et 
de cette maniére l'on voit que nous avons donné la folution de 
deux Problèmes à la fois: favoir, la divifion d'un angle on d'un 
arc de cercle en raifon donnée, & réciproquément le finus d'un 
arc circulaire, ou d'en angle donné quelconque. Au refte il cft 
À remarquer que Mr. Ng wroN en refolvant le premier de 
ces Problèmes, eft tombé dans ls même progreflion que nous, 
comme on, le voit dans la pag. 384 de P#gébre de Mr. WA L- 
Lis impriméc à Oxforz, en. 1693. : 


P. S. 


Un des principes für lefquels Mr. HER M &N s'eft fondé dans 
la recherche. de la mulrift&ion de l'angle, eít là propricté du 
quadrilatere inícrit: dans Le cercle, dont le produit des diagona- 
les eft égal à la fomme des produits des côtés oppofés : fur quoi 
J'ai trouvé que l'on peut aufli déduire nôtre formule de cette mé- 
me proprieté., en cherchant fans interruption les cordes, ou les 
quarrés. des cordes de l'arc, double, triple, quadruple , quintu- 
ple, &c. ót.non par fauts, comme j'ai fait celles de l'arc dou- 
ble, quadruple, ouple, &c. par l’autre méthode. En voici ls 
démonftration, 

Dans le quadrilatére infcrit au cercle BGFC, [ Re. 2 ] foit 
BG—FC-—»x, GF—s, BF où GC—7, & BC — v; l'on 
aura , par la dite propricté, 7/—c xx + sv; & par conféquent v— 

tt — 
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(t£ — xx): s, & vv —(#t—asixxpxt ):ss, Or fi GF, ous, eft po- N.XCVII 


féc égale à BG, ou x ; BF, our, fera la corde de l'arc double, & 
BC, ou v. la corde dc l'arc triple de BG ; & fi s eft la corde 
de l'arc double , # fera celle du triple, & v celle du quadruple 
de l'arc BG, & fi s cft celle du triple, 7 fera celle du quadruple, 
& v celle du quintuple , & ainfi de fure. Donc la corde de 
l'arc fimple étant x, & celle du double J/ ( 4x — x*) l'on con- 
noitra par cette équation celle du triple, & de même par la cor- 
de de larc double, & par celle du triple, on trouvera celle du 
quadruple ;. & par celles des arcs triple & quadruple, l'on fau- 
ra celle du quintuple , & ainfi dc fuite, comme l'on voit ici 


-(.— Quarrés des-cordes. 


1lxx nu 
214xx— x 

3loxx— 6x + x 

4|LExx — ox + 8x — x 
$|25xx— 50 xt + 35 x — 1ox' x? 

6|[36xx— 10$5x*-F 112xf — 54 x' 12 x * — x"* 
&c. : 


Cordes elles -mémes. 


x 

x (4—x) 

3x— x 
Cox—x)(4—xx) 
Sx— sx +x e 

CG3x —4x! +) V4 xx) 


ESA) 


Où l'on remarque avec plaifir , que toutes les cordes, dons : 
l'expofant du multiple cft un nombre impair, deviennent ration- 
nelles, pendant que les autres font fourdes ; mais toutes comme: 
furables entr'elles , & divifibles par # (4 — xx). 


N°. XCVIIL. 
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DEMONSTRATION 
UU G E.N E R A L E, 


Du Centre de Balancement on d Ofcillation ; 
tirée dé la Nature. du Levier. 


Par Mr. BERNOULLI, Profeffeur 
| à Bâle. 


. Lettre du 15. Mars 1703. 


Prod. des HuyGens nous a laiffée dans la quatriéme Partie de 
Paris L2 fon excellent Traité de la Pendule ? eft fondéc für cette 
E FS al ;. hypothéle, que le Centre commun de gravité de plufieurs corps liés 
ris & pag. ; enfemble , doit remonter précifóment à la même hauteur d'où il est 
56, Edis. deféendu ; Soit que ces poids remontent conjointement , ou , que fe 
deHol. jéachant à la fin de leur chüte , ils remontent enfüite fêparément 
chacun avec la vitefe qu'il aura pour lors acquife. Mais on fait 

, auffi qu'il y a eu bien des gens, à qui cette demande a päru un 

peu hardie, & qui n'ont jamais pà tomber d'accord de fon évi- 

:dence, quoiqu'ils la crüffent vraifemblable. Il y er à eu, méme 

qui ont nié ce principe ,- entr'autres un Auteur illuftre * en : 

donn 


Hifhoire de O N fait que toute la doctrine du  Balancement » que feu Mr. 


* Mr; AB de CATELAK 


2 
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donné fes raifons dans les Journaux des Savans de 1681 & 1683. Nam. 
Mais le hazard m'ayant alors, je ne fçais comment , engagé à l’e- Xcvui, 
xamen de ccs raifons , je trouvai (de même que Mr. HUY GENS) 
que cet Auteur fe trompoit lui- méme. en ce qu'il füppofoit que 
La viscfe tetale d'un Pendule doit être égale à la fomme des vi. 
sefes de fes. parties fêparées. Car ayant confideré , que la pefan- 
teur agiflant uniformément fur toutes les parties d’un Pendule, 
celles de ces parties, qui font les plus éloignées de l'axe de fon 
mouvement, & qui doivent décrire de plus grands arcs, fe doi- 
vent moins reffentir de cet effort, que les moins éloignées ; 
je voiois que celles-ci, dans leur mouvement, devoient s'ap- 
puier d'un côté fur les plus éloignées, & de l'autre fur l'axe du | 
Pendule , où il fe perd toûjours quelque chofe de ce mouve- 
ment: & je eonclus de là que la vitefíe totale du Pendule de- 
voit néceffairement être plus petite que ne feroit la fomme des 
viteffes de fes parties, fi elles étoient tombées féparément. C'eft 
ce qui me fit Concevoir dans le Pendule une cfpéce de Levier , 
& penfer à même tems fi on ne pourroit pas aufli trouver, par 
ce principe, ce qu'a trouvé Mr. HuvG&Ns, par un autre, beau- 
coup plus fujet à conteftatio que celui du Levier. J'en propo- 
fai le deffein aux Géométres dans les Æ%es de Leipfic, de 1686*, 
où j'expliquai mon fentiment, Mr. le Merguis de L'HosPiTAL 
fut le premier qui s’apperçut de la jufteffe de cette penfée ; & il 
en fit voir la convenance avec la doëtrine de Mr. Huycens, 
dans les Journaux de Rerterdam de 1690 1, par l'induction de 
deux, de trois, de quatre poids , &c. aprés quoi je trouvai le 
moyen d'étendre la démonftration à un nombre quelconque de - 
poids égaux ou inégaux , tous fitués en même ligne droite; com- 
me on le peut voir dans les Æ%es de Leipfic dc 1691 tt. Mais 
je ne pouvois encore aller plus loin, ni appliquer mon principe 
à des lignes courbes, ni à des furfaces, ou à des folides, à cau- 
fe de quelque difficulté qui m’arrêta. Je ne la furmontai que 
Fac. Bernoulli Opera. Cecccc quel- 


* N°.XXIIT, pag. 277. dH Ne. XLV ; pag. 460 - 
+ N° LI eg De i abad 
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E quelque années après, en réfolvant ce Probléme dans toute fon 
* étenduë ; en trouvant méme plus que je ne cherchois. Car non- 
feulement je renferme, dans unc équation courte & aiféc, tout 
ce que Mr. HutrGEN s nous a donné für ce fujet ; mais outre 
cela, je prouve démonftrativement , en retournant fur mes pas, 
ce que cet Auteur a avancé fans preuve ; fçavoir que le Centre 
commun de gravité des parties d’un Pendule, qui fe brife en 
defcendant contre quelque chofe qui les oblige à réfléchir, doit 
néceffairement remonter à la hauteur d’où il cft defcendu. Je 
démontre encore, en fuivant les mêmes traces, l'identité des 
Centres de Balancement & de Percuffion. Enfin, je détermine 
par certe méthode une nouvelle efpèce de Centre, que j'appelle 
Centre de tenfion * , où l'Hypothèfe de Mr. HuxGENs, nc fau- 
roit avoir lieu: j'expliquerai en fon tems ce que j'entens par 
là. Et comme jc n'ai encore rien publié de tout cela, je veux 
vous P'envoier par parties, pour pouvoir être préfenté à l'Acadé- 
mic , fi vous trouvez qu'il le mérite. Je commence par la pre- 
miére. ' 


Principe du Levier tiré ou pouffé par des Puif- 
fances qui font en mouvement. 


Soient [ Hg. 1 ] AC, AC, AD, AD, les branches d’un Le- 
vier, mobile autour du point A: foyent C, C, D, D, des poids, 
ou des puiffances, mües avec des viteffes CB, CB, DE, DE, 
lefquelles faffent impreffion füivant les dire&ions CB, CB, DE, 
DE, perpendiculaires aux bras de levier AC, AC, AD, AD. Je 
fuppofe, que fi tous les produits des puiffances C par AC & CB, 
font égaux à tous les produits des puiffances D [ qui agiffent en 
fens contraire ] par AD , & DE ; ou bien, fi tous les pro- 
duits de C par AC & CB [ entant qu'on conçoit toutes les 


pui£- 
* Voiez N°. CHI, Art, XXVE. 


" 
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iffances agir en même fens | font égaux à rien ; le Levier doit ,, Num. 
Émeurer z équilibre. ] 5 '! Xcvn 
Ce principe a été démontré par feu Mr. MaR1OTTE dans la . 
Prop. 13 , de la feconde Partie de fon Traité de Le percuffion des 
corps ; & il n'y a perfonné qui en difconvienne. 


SOLUTION. 


Soit maintenant A [ Fig. a ] l'axe horizontal du balancement; 
'AXM un plan vertical droit à l'axe; A M le diamètre de la Fi- 
gure qui balance, auquel l'on ait appliqué, dans le méme plan, 
Y'ordonnée CL D à angle donné ALD; laquelle ait CL — 
LD (*). Soient de plus C &. D deux petites parcelles de la 
Figure, lefquelles décrivent dans leur balancement, les arcs CT, 
DS: foit aufi AM la longueur du Pendule fimple , qui fait fes 
vibrations dans le même tems que la Figure qui balance. 

De ce que le balancement, tant de M que de C & D, s'á- 
chéve, par l'hypothéfe, en méme tems, il s’enfuit que les viteffes, 
dont ces poids.fe meuvent à chaque inftant, font proportionnel- 
les à leurs diftances AM, AC, AD de l'axe A; & que par 
conféquent leur mouvement peut être continué avec ces vitefles , 
fans que les poids C & D agiffent en aucune maniére l'un für 
autre: De forte, qu'il ne faut confidérer que la feule impul- 
fion que la pefanteur ajoute à cháque moment aux viteffes ac- 
quifes. Soit donc ce choc, ou cette impulfion , repréfentéc par 
les petites lignes verticales & égales MN. CO, & DP: enfuite, 
après avoir mené les droites NK, OT, & PV, perpendiculai- 

Cccccc 2 ] res 


(+) C'eft ici une reftridion con- 
fidérable à l'univerfalité de cette mé- 
thode, qui ne pourroit s'appliquer, 
fans desrès longs calculs , aux Figu- 
res qui ne font pas divifées en deux 
parties égales par un Diamétre. On 
ne trouvera pas ce défaut dans la 


Méthode de Mr. Jean BERNOULLI; 
pour déterminer le Centre d'Ofcilla- 
tion , qyon peut voir dans les Mé- 
moires de l'Acad. Royale des Sciences 
de Paris, & dans les Aces de Leipfik, 
pour l'année 1714. 


Num. 
Xcvit. 
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res àux arcs MK, CT , DV; foyent conçus les mouvemens par 
MN, CO, DP, comme étant compofés chacun de deux autres, 
fçavoir du mouvement de M en K, & de K en N; de CenT, 
& de Ten O; de Den V,& de V en P. Et là, il cft encore 
vifible, que celui qui fe fait par KN, TO & VP, fc répand 
tout fur l'axe A, & qu'il s’y perd cntiérement. Ainfi il n'y« 
que le feul mouvement par MK, CT, DV, qui ait fon cfft; 
mais non fans quelque changement : d'autant que M étant 
parvenu en K, les poids C & D [à caufe de l'ifochronifme qu'on 
fupofe ] ne fauroient être en T & en V ; ils doivent fe trouver en 
des points comme R & S, tels que les arcs MK, CR, DS, foi 
ent femblables. — C'eft ce qui fait que l'effort de pefanteur , qui 
agit für le poids C, n'eft pas épuifé au point R, & que le refte 
RT doit étre employé à pouffer le corps D par VS. Mais, par- 
ce que ce corps D doit réfifter autant qu'il cít.pouffé , c'eft com- 
mc fi, étant en S, il y avoit unc force qui tchat de le repouffee 
de S en V. De fortc , que voilà un levier CAD, fur lequel 
des poids, comme C, tirant ou pouflant d'un côté, avec des for- 
ces ou vitcfles RT, & dc l'autre des poids, comme D, tirans 
ou repouffans en fens contraire, avec des forces ou viteffes S V, 
font équilibre. Donc, fuivant le précédent Principe du Leviez, 
les fommes des produits Cx ACxR T, d’une part, cít égale à 
celle des produits Dx A Dx VS, de l'autre; oa [ce qui rcvient 
au méme | la fomme des produits CX ACxRT , entant qu'on y 
comprend aufli ceux de l'autre côté, eft égale à rien. En void 
l'Analyfe. 

Soyent MN, CO, DP, prolongées ,' avec leur parallèle LH; 
jufques- à ce qu'elles coupent toutes l'horizontale AX en X, G; 
De H. Soi de plus AE perpendiculaire fur SD , & qu'on 

e 
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MN= CO=DP=| MN: MK — AL: AH, 


Num: 
[Sin. tot. — 41 b— x Ls '  Xevn. 
MK — | Sin. tot, Sin. HLC— LC: HG ou HI. 
Sin. ang. LAE—z LE bm: #2, 


4 


Sin. ang. HLC4-/ AG—AH--Ho IE 
AC— 1] A1 AH— HI 4 


|" AD—» 
AM—:|AC:AG—CO:CT. 
ALLÉx|5——— ME La: pH 
LC—LD—j|AD: AI—DP: Dv. 


pu CTP HH, 


Sin, tot: Si. LAE —AL:LE. 
4: gm x: ES 
'AC C' —AL:+LC'+2CLE . 

= x4 + 9) +. : + 
AD:—AL: +LD: —-2DLE. 

mm XX + JJ —Æ. 

AM:MK—AC: CR— AD: Ds. 

4: b-— d: 1 = m: i 
AT—CT—CR — bb H, 
sv—Ds— py P EH 

Cececc 5 Cx 
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b 
xem CXACX AT — sx ( c #4, S b — 5 xd) 
[en effacant I] — (be 4-5 — belg — #2 à. 


DxADx Sd En) dm m bb) do 

[en PERPETUA 
Donc tous les CXACXRT égaux à tous les Dx AD xSV; 

donneront fis ig — ee ET ap eem A 
b i 

LM — bx -pb3) dp. Et par conféquent: [ en ajoütant 
Á 

fe—— SUNT MA de part & d'autre ] /25x4p 

b 
pet; ; ou [en divifant par 24] fp — 7H ay 


& enfin  — Lx) de LL xdp t fo. 


xdp 
bien de emo maniére : Tos ie C XACXRT —/(xt 
5— en : A dp—o. Et par conféquens /( 4x7 ) 4 


beni deg . fbxs-pbn iig 
= + ) dp i d'où réfulte r— LESE, 
ou, [en effücant s membres dans lefquels y n'a qu'une dimen- 
on, parce que toutes les y'pofitives font détruites par autant de y 
négatives de l'autre] ? — À Gex +9) d LL A 


d xdp 
me ci- deffus, frd FF 
Il refte maintenant à faire voir l'application de cette régle aux 
différentes figures dont Mr. HuyGsns a donné les Centres 
G'ofcillation ; mais ce fera pour une autre fois. 


N°,XCIX, 
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CROP ENNEMIS COCOS RED 
N. XCIX. 


. EXTRAIT 
DUNE LETTRE 
' De MI. BERNOULLI, Profeff. à Bále, 


en date du xx. Sept. 1705, 


Contenant l'application de fa Régle du Centre 
de Balancement à toutes fortes de figures. 


Oute la do&rine de Mr, Hu xczNs , touchant le Cen- Hifvirede 
| tre d'Ofcillaion ou de Balancement, roule fur la dimcn-^ 444. des 


fion de certains coins retranchés dc la figure qui balan- Par nens 
ce, & de la longueur de leurs fouscentriques [ Sécenrrice cu psg. y 
nei | : Tellement que, pour faire voir la convenance de ma Ré- dd me. 
gle avec cette doctrine , je n’aurai qu'à y faire remarquer ces 327, Edit. 
coins: ce qui eft très facile. d de Holl. 
Soit la figure plane quelconque AB, [ Eig. 1 ] dont G foit unc 
des parties infiniment petites, & HAH fà tangente en À. Ima- 
ginons enfuite un cylindre droit fur cette figure , duquel un plam 
paffant par HH, & incliné de 45 degrés für celui de cette fi- 
gure, retranche le coin ABDA. Soit de plus L le point de 
cette bafe perpendiculairement fitué fous le centre de gravité de 
ce coin. Scit enfin GH la diftance de G à la tangente HH , 
appellée x; & G appellé 4»; Done la hauteur du petit prifme 
GK [ qui a G pour bafe ] étant égale à GH [x] à canfede 


Yan- 
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N. XCIX. l'angle demi. droit de la feétion précédente , ce prifme fera 
== * dpi & fon moment [ momento, ] à l'égard de la tangente 
HH, fera de mème —xx4p. Donc la folidité du coin , qui 
a ce prifme pour élément, c’eft-à- dire ,’la fomme de tous ces 

1. prifmes, fera —/xdp, & fon moment —/xx dp, lequel €- 
tant divifé par ce même coin, donnera la fous-centrique AL 
fxxdp ' 
—fxdp- . 

Si préfentement on coupe le cylindre précédent par un au- 
tre plan incliné auffi de 45 degrés für la bafe A B, lequel plan 
rencontre cette bafe dans une ligne perpendiculaire à la tangen- 
te HH de cette même baíe , & qu'on appelle y la diftance de G 
à cette ligne; l'on aura un autre coin ; dont le moment , à l'é- 
gard de cette ligne, fera de méme —/y74p. Et comme tou- 
tes ces quantités entrent dans l'expreffion litterale de ma Régle *, 
qui donne la diftance du Centre d'ofcillarion à l'axc du mouve- 
ment —/{ xx 4-37) dp: fxdp —— (fxxdp + [3)dp ) : fkap » on peut 
déja entrevoir fa conformité avec la do&rinec de Mr. Hur- 
GENS f. 

Mais il n'eft pas befoin de m'expliquer. davantage fur cela, 

- ces coins m'étant inutiles. Depuis que le Calcul des différences 
eft en vogue, on ne fe charge plus l'imagination d'autres foli- 
des, ni d'autres figures, que de ceux, ou celles , qui font don- 
nécs dans la queftion. C'eft pourquoi je me contenterai de mon- 
trer ici la maniére d'appliquer ma Régle à toutes fortes de 
deurs, en faifant fimplement attention à cette quantité littérale 
(xdo + fydn) : fad. 

Pour cet effet, foit CADP [ Fig. 2 ] un Conoïde ou Sphéroi- 
dc quelconque , qui balance für un axe horizontal H A H : foit 
BCAD la figure ou la fcion qui réfulte de ce corps coupé par 
un plan vertical, droit à l'axe HH du mouvement, & BPAQ cel- 
le qui réfulte de même de ce corps coupé par le plan BHH: 


* Nepreced pag 936,  Ÿ De Forolagia Oféillatorio , Pare IV. 
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Il s'agit de trouver le Centre d'ofcillation , tant du Conoïde, N° XCIX. 
que des Figures BCAD, BPAQ ; & des Lignes CAD, PAQ, 
confidérées féparément hors du Conoide : la Figure ou Ligne 
CAD ayant fes agitations ## /erss , & l'autre P A Q ayant les 
fiennes i» planum. Je congois donc ce Conoide divifé en une 
infinité- de tranches parallèles à fa bafe & à l'axe du mouvement; 
qu'une de ces tranches eft le cercle MK NI; que la commune 
interfedion de ce cercle & du plan vertical, cít le diamétre IK ; 
que celle du méme cercle & de la figure P AQ eft le diamétre 
MN ; & qu'une de fes ordonnées au diamétre IK , eft GF. Cc- 
la congu, je fais AB—4. BC—4, AL—x, LK— v, LG 
m, GF—z-—-y(vv—)jy). AK, ou AM—5, la raifon 
du diamétre à la circonférence —r:p; & par conféquent le 

cercle IMKN — pvv :r. - 

1°. Comme tous les points de l'ordonnée GF, qui eft fuppo: 
féc parallèle à l'axc HH. du mouvement, fe meuvent également 
vite, c'eft comme fi le petit rectangle GF. étoit tout. ramaffé en 
G ; & par conféquent comme fi le cercle entier IMKN [pvv;r] 
étoit étendu le long de la ligne IK: Et parce que tous les points 
de cette ligne répondent à une méme AL [ x] » il s'enfuit que 
tous les xd du cercle IMKN [ c'eft-à dire, tous les produits de 
fes élémens multipliés par x] s'expriment par puvx:r, & tous 
fes xxdp par pvuxx:r. Il n’en cít pas de même de rous fes yj4p. 
à caufe que les différens points du diamétre IK ne répondent 
pas à unc même 3. Pour les trouver , je confidére que G étant 
chargé de tous les 4 du petit rectangle GF [ z4j ], tous les ja» 
de ce rce&angle font 37x47, & que l'intégrale de yz4y doit mar 
' quer tous les y» du fegment du cercle MLGF. Or l'intégrale 

de yzdj eft — ivvx/zdy — 3x [comme il paroit (*) en 

jac. Bernoulli Opera. Dddddd pre- 


(*) Ou bien ainfi. Puifque yy — rentie zz — v y —— yy, on aura 
VV — £z , on aura yyzdy ——«vzdy  zdz —— y dy, & par conféquent 
— 2/dy, & en integrant fyyzdy — — ziyde — — yyrdy. Donc, écrivant 
vufedy — yv + 3/zx y dz. Mais d , au lieu du dernier terme de 
puifque eft conflante, fil'on diffe- l'équation fyyzdy — vy/rdy — yz* 

+de 
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A. XCIX. prenant la différence de chaque quantité, & en fubftituant vv— 
3j au lieu de zz, & —— ydy au lieu de z4z ]: De forte que lorf- 
que LG devient LK, & que l'ordonnée GF [2] s'évanovit; a. 
lors fzdy [ c'eft-à.dire , la fomme de tous les redangles 4; ] de- 
venant égale à tout lc cercle pv v:r, l'on aura &vvx/zd3 — 
Pvt:ar. c 

Aprés avoir ainfi trouvé que les fommes de tous les xdp , xxdp, 

& yydp . par raport au cercle IMKN, font puvx:r, pvuxx:r. 
& pv* : 4r ; fi l'on multiplie chacune d'elles par dx, qui cft lé 
paiffeur du cercle, ou de la tranche IMKN, les intégrales des 
produits pouxdx :r, pouxxdx: r, & pv'dx: 4r, marqueront cc ' 
fommes par raport à tout le Cohoïde ou Sphéroide CADP : Dc 
forte que l'on aura la diftance du Centre d'ofcillation (/xx4p-t- — | 
Sd): fx dp — (Eroxsdu + Evtds): fuil = (Jovxxdx 
-f'vtdx) : fouxdx — f(x x - Avv) vudx: fvvxdx. D'où l'on 
voit que pour déterminer ce Centre, il ne refte plus que de 

. mettre la valeur de v v en x dans cette Formule, fuivant l'exi- 
gence de la Figure AK CB feûion du Conoïde par l'axc A B; 
& d'en prendre enlüite l'intégrale. En voici quelques Exem- 
ples (5). 
M- 3/225 dx, elle fe changera en — (*) Le Calcul de ces Exemples 
[yyzdy —— vufidy — yv! — i3fyyzdy, & des fuivans, n’a rien que de facile 
& tran fpofant 4 L[yyudy —— vofzdy pour ceux qui entendent les princi- 
—23229, ou enfin [yyxdy —& vuf&dy pes du Calcul Intégral. 
— 322" 


M Solide 
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N.XCIvY: 






Quantité Cx -Edwv) vodx 
f 
o ívvxds 


|La méme dan: 


Solide propofé| Valeur de vv. 
lle cas. de x — 4 








voxdx 





Cone 
upende per bbxx : aa $x+ibbxia bat 386: à 
onda Er ^— Ga 
Jufpendu par 345—64x-1-104'x'—9ax*. 3st 
mie VA Ja semer ts Gaax — Saxx SU . 4 
afe. 
Cylindre. Px-ibb:x 





dix-dribb:a 









Conoide Hyp. a à n a à 
dont le càté pex y bbs xoa bem 1gab ne Goat 7 6b 4 Bat 
menor el|24 24a 80 4-604 x 
AB. 












10 24-]- 154x — 18vx 
404— 30x 
2044 -]- 1jax — 9xx 
404 — 15% 


1j4*-]- 1044xx — 9x* 
30 aax —15 x? 





Jufp par | 44—xx 
le centre. 





IT". Pour trouver le Centre d'ofcillation du plan BCAD, qui 
fait fes agitations i» lasus; je confidére que tous les points de" 
lappliquéc LK [v] répondant toüjours à une même abfci(fe 
AL [x], & ne répondant pas à unc méme LG [y], tous les 
xdp & xxdp contenus dans LK, c'cít-à dire, tous les xdy & xx4y, 
feront xv & xxv; mais tous lcs 4 ou yydy feront 5 j' , & par 
conféquent 3v* pour toute l'appliquéc LK. Donc en multi- 
pliant chacune de ces grandeurs xv; xxv, & 3°, par la largeur 

Dddddd s dx 
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F.XCIX. 4x du petit parallélogramme LK ; & en prenant enfuite les inté- 
grales des produits xvdx , xxudx,.& 3v'dx,, après y avoir fub- 
ftitué la valeur de v en x, l'on aura les /xdp, fxxdp, & [yydp> 
par raport à toute la figure: Tellement que la diftance (/x x 4p 
+ /Hydp) : «dp du Centre d'ofcillation à l'axe du mouvement fe- 
ra —— (J&xvudx + f3 v'dx ): fevdx —f(xx-F vv) vdx : fx vd x. 
Et il n'importe pas que l'angle ALK du diamétre & des appli- 
quées foit droit ou oblique ; la raifon de dx à la largeur du pe- 
tit rhomboide LK , dans une méme figure, demeurant toüjours 


Ja mémc. 
EXEMPLES. 


—————————— 
Plan propofé, . : 
ofcillant i» |[Valeurdew| : Quantité " Gurus 

















latus. 
Triangle ifof- 
eile fufpendu 
ar le fommet. 
'e méme fuf- 





ix-riÜ)x: e 


path cerra m gate gate, 
3 


6 ax — 44axx 










[——ÁÓ——MÓMMÁ— 


b x +3bb:x 
ue par le|/ (bbx : a) ix4-ibb:a | 





7aabb+-84*—(7aabb+8at14abbx 


byt — Xl 44*xi-7bbxx- 3aaxx-15ax xy 








144— (144) 44x—21axs) VTT 


(16x3-1-Saxx—6aax—]94?) v-1-9445 
(ax — x9) (32xx—8Bax-—1244)v--124«s (*) 








v Quel 


(*) Dans cette formule s défigne l'arc de cercle, dont x eft le finus verfe- 
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Quelquefois les font de différentes valeurs dans unc mémc N.XCEX. 
figure, comme dans le parallélogramme ACBD [ Eig. 3 ] fufpen- 
du à un de fes angles A : car en prenant la diagonale A B pour 
le diamétre 4, & les droites LK paralléles à l'autre diagonale CD 
pour les appliquées v; les v du triangle ACD font —x+, & 
celles du triangle C BD — 4 — x. C'eft pourquoi je cherche 
féparément toutes les (xx --3vv) vdx du triangle ACD; que je 
trouve faire 4; 4* , & toutes celles du triangle CBD , qui font xs 4*, 
dont la fomme entiére #:4* marque /(xx-4-3vv) vdx par ra-. 
port à toute la figure. Je cherche de méme toutes les xvdx du 
triangle ACD , qui font J4 4^, & toutes celles du triangle BCD, 
qui font Ys4^, & je les ajoüte enfemble ; ce qui me donne ;4'*. 
D'où je conclus que la diftance /(xx 4-3vv) vdx:/xvdx, du 
Centre d'ofcillation à l'axc du mouvement, doit être ici #4*: 
Le — $4. 

Il en eft de méme du fecteur de cercle ACN [ Fig. 4], dans 
lequel en faifant AB —4, AD—c, DC—6, AL—x, & LK— 
v ; les appliquées + du triangle ADC fe trouvent — £x; c, & 
celles du fegment B DC font —VvV €24— xx). (4) 


Dddddd ; Mais 


(4) En fuivant ces dénomina- 
tions, on trouvera pour le triangle 
ADC, quef/( xx--3v v) vdx eft 
—Àüubx* 64 d bixt: e — [quand 
z—c2c]ibeé --q, be Et pourle 
demi -fegment B D C, on trouvera 
en général ( aux x) 9 + er. 
[r défignant l'arc dont x eft le fi- 
nus]. Mais cette grandeur fe ra- 
porte à un fecond fegment tel que 
ALEG. Donc faifant x — 4, & 
9 ——0, on aura pour le quart de 
cercle ABG , 1 4^5, où s défigne le 
quart de circonférence BCG : & fai- 
fant x — c, & v ——b, on aura, 


pour À D CG, La'r -4- (ds ach + 


igGb)lie4rj-5P8c-4ribe; 
[ parce que «a — bb + cc ] ce qui 
étant ôté de 12's , il reflc , pour le 
demi-fegment BDC , 14^ (s — r) 
— d Die — Lb — dat — 3 bc 
— be. [+ repréfentant l'arc BC], 
& fi l'on ajoute 1 be? + 5 Pc , pour 
le triangle ADC, on aura fimple- 
ment 4 4?r pour le fe&eur ABC. De 
même on trouve fxv dx, pour le 
triangle ADC —— 35x? :c— jhce, 
quand x, Et pour le demi- 
fegment BDC, on trouve en géné- 
ral, ($3xx— 32a) v 4-54), ce 
qui fe réduit , pour le quart de cercle 
ABG , à 5 &^ , & pour le fecond feg- 

ment. 
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N.XCIX. Mais fouvent l'opération devient beaucoup plus courte, en con- 


cevant la figure divifée d’une autre maniére ; comme il arrive 
dans le méme fe&cur, fi on le conçoit divifé en une infinité de 
petits fc&curs AC, ou en de petits anneaux FK concentriques à 
l'arc BC. Pour le faire voir; foit derechef AB — 4, A Dr, 
DC=—=6, AL—» LK —)j. AF —.;, & l'arc BC—». Ce 
la pofé, on trouve fans peine que x —^5: 4» xx 4-y y — ss. edi 
«db, dp, ou MK [ petite portion de la figure ] — 54547: 4; 
ce qui donnera (xx 4- y) dp — s'dsdt: 4, dont l'intégrale , qui 
eft [ en faifant dt conftante] st: 44, ou bien [en cas de s —4], 
34'dr, marque toutes les ( x x -- y) dp, par raport au petit fec- 
teur AC, & l'intégrale 7:4; : 4 [ qui eft telle, faifant » & ds con- 
© ftantes ] marque toutes les (x x 4-77) 4p par raport à l'anneau 
FK. Et partant /(x x -4I- jy) dp fera — 341 par raport à tous 
les fc&eurs AC; & par raport à tous les anncaux FK , cette mé- 
me intégrale fera 1*7: 4 [en mettant 4 pour 5] — 147; de for- 
te que de l'une & de l’autre maniére la valeur /(xx -1- yy) dp du 
fe&eur entier ABC fe trouve 14%. On trouve de méme x4» 
—essdsdt: a4, & fxdp. par raport au fe&eur. AC, [qui fait c & 
dt conftantes ] — 1c 54: : «« [ en mettant 4 pour s, ] —14cds 
——144db. Et partant /&4p, par raport au grand feéteur ABC, 
fcra 344b. Ou bien /%dp, par raport à l'anneau FK [ qui rend 


ssds ssds 


conftantes s & 45] — dt Xf bssds : 4, Et par- 
tant /xdp, par raport À tous les anneaux, fera $57? : 4 [en met- 
tant 4 pour ;] — 544^ , comme auparavant. Ainf l’on doit 


conclure que /(xx+ 33) dp :f'sdp doit être ici $492: 34b — 
44:0. " 
Tir. 


ment ADCG, à(jcc —— $44) b. le fe&eur. ABC. Divifant donc 
Hé a4 jP,cequ é /f(xx--gvv) vdx—}ar, par 
tant Óté dej? , il refte s bó, pour. fxvdx —: aab, on aura dat: b 
Je demi-fegment BDC; auquel ajou- pour la diftance du Centre d'ofcilla- 
tant j5cc, pour le triangle ADC , tion àl'axe du mouvement. 

en aura 35! --3 bcc ——j «ab , pour 
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III. Pour ce. qui eft maintenant du plan PA Q, [ Ejg.2,] qui N- XCIE- 
fait fes agitations i» plansm, & dont l'a ppliquée LM, paralléle à 
laxe du mouvement HH, íoit — 2; je confidére que y étant 
ici nulle, la quantité /(x x 4- yy) dp: /xdp , fe réduit à /xxdp: 
Jxdp . qui marque juftement la fous- centrique du coin qu'on au- 
roit dreffé fur la figure , & qu'un plan paffant par H H , auroit 
coupé: ce qui me donne /xxdp: /xdp — fxxzdx : [xzdx , à caufe 
que toutes les /p du petit. parallélogramme LM font chacune 
—zdx, & qu'elles répondent toutes à une méme x. De forte 
qu'il n'y a plus qu'à fubftitüer la valeur de z en x, fuivant la na- 
ture de la courbe, & en prendre l'intégrale. 


EXEMPLES. 





Plan propofé | . d La mé 
ofcil d in |Valeurdez. Quantité [etos le cos 


planum. de x — a. 
Triangle ifof- 
cle fufpendu| bx:4 ix HE 
par lefommet, 








Le même ba- 

lançant autour |b — b x : (4x — 33x) : (65— 4x) 14 
de fa bafe. 

Rettangle ba. n 

lançant autour b 3* 
de fon côté. . ! 

Leo (48x m Baxxemtoaax 1 $4?) 2-1 - 15455 

Cercle, VGax— sx) (6gxx—16ax—2444) 2 -]- 24085 





IV. Qui aura compris l'application de ma Régle aux Solides 
& aux Surfaces, entendra aifément la maniére de l'appliquer aux 
feules lignes , foit qu'elles fe meuvent 7» /ats:, comme la courbe 
CAD [ Fi. 2 ] ou qu'elles fe meuvenc i» plezum comme Pe 

ar 
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N.XCIX. Car les pctites parties 4p de ces fortes de grandeurs, n'étant que 


les fimples élémens 4 des courbes , il eft évident que la quanti- 
té f/(xx 4-3 y) dp: fkdp qui en détermine le Centre d'ofcillation, 
fe réduit à /( xx -1- y) ds: /xds dans les courbes qui balancent i» 
datus, & à fxxds:fxds dans celles qui fe meuvent im planum, 
dans lefquelles y eft nulle. De forte qu'il ne refte qu'à y fubfti- 
tuer la väleur de ds en x & en 4x, & à en chercher enfuite Fin- 
tégrale. C’eit ainfi qu'on trouve pour le cercle [dont 4s — i dx: 
V (ax—xx)]f(xx- 3) d: fx ds —— (3445 — 344) : (545 
—i4)), toujours — 4 (5); & fxxds: fx ds —ia— xz: (as 
— 2%) —[en cas de x —4]i«. (©). 

D'où l'on voit que la circonférence d'un cercle, ou une partic 
quelconque de cette circonférence étant muë i» letus, doit avoir 
fon Centre d'ofcillation diftant de l'axc du mouvement de la lon- 
gueur de fon diamétre, & que cette circonférence entiére muë 
in planum , doit avoir cettc diftance égale aux trois quarts de foa 
diamétre, 

En voilà, ce me femble, affez pour faire voir que ma Régle 
Send à tout ce que Mr. Huycens nous a laiffé fur cette ma- 
tiérc: Car ce qu'il ajoûte des figures, qui balancent fur un axe 
pris au dehors de leur circonférence, n'a plus aucune difficulté ; 
il ne faut qu'aporter quelque tempérament en prenant les intégra- 
les; ce qui cft facile. Et ce qu'il dit touchant les plans & les 
folides obliques, fe peut de même déduire fans peine de ce que 
Jai déja dit —' 


(*) Ou puifque 3y — ax — xx, 
On a xx -- sy — ax , & f(xx--»y)ds 
—faxdi—afsdi, Donc / 55-994: 

[x ds 
—4 fx ds 
unl? xds 

( £) Car fxxds — [ puifque ds 

E dads: V (ax — xx )] f Gaxxdx: 





V(ax —xx)-ina:r—ia4az 
qu Et fxds—f(3axdx: 
V (ax — xx)) — 14: — az. Donc 
Jxxds : fxds — ( 4aas—]aau— ax): 
(34s— 442) — ja — xz: (25—24). 
Or quand x — 4, alors z [V ( ax 
——xx)]——0. Donc dans ce cas 
Jxxds : fxds fe réduit à 1 a. 


N*.C. 








N°. C 


DEMONSTRA TION 


du Principe de Mr. Huvckws 
touchant le Centre de Balancement , 
Et de l'identité de ce Centre avec celui de per- 
cuffion. 
Par Mr. BERNOULLI, Profeff. à Bále, 
Lettre du 3 Avril 1704. 


| Près la démonftration de la do&rine du Centre de Balan- Hire de 
A cement, que jc donnai l’année pafféc à l’Académie, par 4cad.des 


Pour cet effet, foit la Figure t, repetée de mon Mémoire 
du.r3 Mars dc l'année pafféc , préfenté à l'Académic le 25 
Avril de la mème apnéc: foit , dis-je, encore A l'axe hori- 
zontal du balancement ; A XM un plan vertical droit à l'axe; 

Fac. Bernonili Opera. Eccece AM 


- AM le diamétre de la figure qui balance , auquel on ait appli- 
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qué dans le méme. plan l'ordónbes CLD 4 angie Di 
en forte que CL foit égale à LD, & dont C, D, foient deux 
petites parcelles de la figure; : qui décrivent dans leur balance- 
ment les arcs CT, DS; foit auffi AM la longueur du Pendule 
fimple qui fait fes’ vibrations dans le mièmie tems quc la figure. 
Soient de plus les verticales MX', CY, LH DL, léfquélles ren- 
contrent l’horizontale AX en X,:G, H,I; & fur lefquelles , pro- 
longées de haut en bas, foienr prifes des parties infiniment petites 
& égales MN, CO, DP, qui expriment chacune ce que la pe- 
fanteur ajoûte d’impulfion, à chaque moment , à chacun des poids 
M,C;, D. Enfüit après avoir mené les droites NK , OT , PV, 
perpendiculaires aux arcs MK, CT, DV; foient CB, LF per- 
pendiculaires fur LH, DI, & lc refte comme on [c voit dans fa 

igure. . . 

Quant aux noms , foient encore, comme dans le Mémoire du 
25 Avril 170; *, MN — CO —DP — 4, finus total; le finus 


z 


' de l'angle LAE—Zg, AC—/, AD— », AM—:, AL— x, 


LC—LD.-—-j, C—D —dp. D'où l'on a trouvé dans cc 
Mémoire, LE —gx: 4. [AC ]— xx4-)34- 12 x3: 4, mm 
[AD']oxx4-)3 — agxy: 4, & enfin z—/(xx--53) dj: 
[x4dp. Outre ces noms, foient auffi N K — c, & le finus de 
l'angle LCB —e.. 

Ccla fait, fuppofons que le diamétre de la figure qui balance; 
ainfi que le Pendule fimple ifochrone, foit defcendu de A X en 
AM, & que les poids M, C, D, &c. s'étant cnfuite détachés 
d'enfemble , remontent féparément chacun avec fa viteffe acqui- 
fe. Il eft clair que le poids M du Pendule fimple doit remon- 
ter à la même hauteur MX, d’où il eft defcendu ; mais que 
les poids C & D remonteront à des hauteurs différentes, com- 
me CY, DZ, lefquelles fe trouveront de la maniére que 


voici. 
| MN 


. 


*: Ci- deffus N°. XCVIII. pag. 955. 
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MN [4]: NK [c] — AL [e]: LH 1 AM [e] MX [7] 
AP [i]: AC [] — MX LÉ OV Lt 

à CA: AD m] = MX[f];DZ[ 3p: ^77 7 
AM [14]: AD* [nm] = MX [7]: DZ S77] 


Sin.tot. [4]: Sin. ang. LCB [e] — LC ou LD [ 5]:LB ou DFf 2] 
CG —LH — LB — (cx—cy):4 
. DI—LH 4-DF —(cx-pr):« 
Ce qui donne + Gy. | Cy. CG—ch:at—(éx —ey): 4 
1Z—DI—DZ=—(ex+ey)ia—cmmiai 


Donc le produit du petit poids C ou T par GŸ-fera —cldpt 
«t — (exdp — ydp): 4, & celui du petit poids D ou Z par ÎZ 
— (cxdp + eydp): a — c mmdp: 4t. Et par conféquent la fom- 
me de tous les produits de T par GY [moment de tous les poids 


T par report à la ligue AX ] —/ 2 — FE + f 


zh Lip —- f. xdp fj dp. Et la fomme de tous les produits 
de Z par IZ [ moment de tous les. poids Z.par raport à la mé- 
me ligne AXE fb. ME ped p e fp 
4 at A4 Li 
€ . s . 
—ammdp " 0 
Or ces deux fommes font égales entr'elless cequi fe prouve 
‘par mon Mémoire du 25 Avril de P'annég paffüg *, en 6e que 
jy démontrai # —/(xx4-39) dpxfxdp. Car (i l'on multiplie 
les deux parties de cette équation par - fra, Von aura fe 4p 
Eccece 2 26 
* N°. XCVIII, pag. 936. 


Ne. Ge 
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N. XCIX. prenant la différence de chaque quantité, & en fubftituant vv— 
jy au lieu de zz, & — 4y au lieu de zdz ]: De forte que lorf- 
que LG devient LK, & que l'ordonnée GF [ 2] s'évanovit; a- 
lors 2d [ c'eft-à dire, la fomme de tous les reétangles 245 ] de- 
venant égale à tout le cercle pv v:r, l'on aura &vvx/z dj — 
pt: 4r. 

Aprés avoir ainfi trouvé que les fommes de tous les xdp . xxdp, 
& yydp . par raport au cercle IMKN, font puvx:r, pvuxx:r, 
& pv*: 4r ; fi l'on multiplie chacune d'elles par dx, qui cft lé. 
paiffeur du cercle, ou de la tranche IMKN, les intégrales des 
produits pvvxdx :r, pvvxxdx: r, & pv'dx: 4r. marqueront ces ^ 
fommes par raport à tout le Cohoïde ou Sphéroide CADP: Dc 
forte que l'on aura la diftance du Centre d'ofcillation (/xx«p + 
: Sd): fedp — (Tvvxsds f Ext): fronts (evxxdx 
Hf vtdx) : fvvxdx — f(x x + Avv) vvdx: fvvxdx. D'où l'on 
voit que pour déterminer ce Centre, il ne refte. plus que de 
. mettre la valeur de v v en x dans cette Formule, fuivant l'exi- 
gence de la Figure AK CB fcüion du Conoide par l'axe A B; 
& d'en prendre enlüite l'intégrale. En voici quelques Exem- 
ples (5). 


Mp 3/22 d2, elle fe changera en (*) Le Calcul de ces Exemples 
ly — vvfdy — yc — Mod» & des fuivans, n'arien que de facile 

& tranfpofant 4/5ytdy — vf zdy pour ceux qui entendent les princi- 

—— yx? , ou enfin fyyzdy — 4 vufady pes du Calcul Intégral ^ 

— 392 


M Solide 
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N.XCIvY: 













Solide propofé| Valeur dewv| Quantité (xx dri vv) vvdx La méme dan: 
À [voxdx le cas de x — 4 
——— i ————M—————————— 

Cone 
Jufpendu par | bbxx : a« $xd-bbbxiaa 

Jo 


le fommet. | 















Cone retlangle 
f'afPenda par 141—641 104—942 53* 
lemilieu de fa 6aax——Baxxd-3x! —— 4 
bae. 
Cylindre. 3xHibb:x 
Conoide 
Perabolique. irribb. 
Conoide Hyp. 


dont le ché. |bbx FE bx xoa bL gab e 60a) 6b x a 48a 
menfe ei|24 244 80 4!- 60 6^ x E 
== AB. 






Spbére. ax — 2x 1024-|]- 154x — 18vx 






404— 30x 
Demi-Sphére 204a -]- tg ax — 9xx 





404 —— 15% 






fufpendue par | 24x — 

rne mido 
Demi-Sphére 
Fr par| 44—xx 


le centre. 





154* -]- 1044xx — 9x* 
30 aax —15 x? 











IT. Pour trouver le Centre d’ofcillation du plan BCAD , qui 
fait fes agitations i» laws; je confidére que tous les points de! 
lappliquée LK [v] répondant toüjours à une même abfciffe 
AL [x], & ne répondant pas à une méme LG [y], tous les 
xdp & xxdp contenus dans LK, c’eft-à dire, tous les xy & xxdy, 
feront xv & xxv; mais tous les yy4 ou yydy feront ;9°, & par 
conféquent jv' pour toute l'appliquéc LK. Donc en multi- 
pliant chacune de ces grandeurs xv. xxv, & 5^, par la largeur 

Dddddds dx 
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W.XCIX. dx da petit parallélogramme LK ; & en prenant enfuite les inté- 
grales des produits xvdx, xxudx,.& $v'dx, après y avoir fub- 
ftitué la valeur de v en x, l'on aura les fxdp. fxxdp, & f334p 
par raport à toute la figure : Tellement que la diftance (/x x dp 
4p) : «dp du Centre d'ofcillation à l'axe du mouvement fe- 
ra —(f&xudx + f' 3 v'dx ): [sudx —Jf(xx-F$ vv) vdx: fx vd x. 
Et il n'importe pas que l'angle ALK du diamétre & des appli- 
quées foit droit ou oblique ; la raifon de dx à la largeur du pe- 
tit rhomboide LK , dans une méme figure, demeurant toüjours 


la même. 
EXEMPLES. 






















Plan propofé, 
ofcillant i». |Valeur de v. 










Quantité ^ (ex Ho pv) vdx La méme pou: 
latus. Jxvdx le cas de x— 
Triangle ifof- 


cile fufpendu 


ar le fommet. 





— 


1x-qib)x:e 


——— 


diri: 





|qa! D^ —. sa Dx am sab xt aa ha Dx 3 2x1 
6 aix — 4 4axx 


1a4-ibb: 


ELÁ————— —Á—— 
milieu dun d RE LUE) denis 
Mes. cotés. 
IParabole ju[- - [l| 
le (bbx : a) ix4-j5b:a Las bb: 
74«abb-1-84* —( aabb-1-8a*—14abbx| 


y 2 4a xt 7bbrre Saas 19ax PV ba piii a 





44—(144)-]-724x—2 14xx)X Ve 


(1623)-1-Baxx—6ax—94?) v-1-9245 
M (ax — xx) G2xs—Bax— 1224) 1208 _() (9) 





v Quel- 
(*) Dans cette formule s défigne l'arc de cercle, dont x eft le finus verfe- 
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Quelquefois les font de différentes valeurs dans une méme N.XCEX. 
figure, comme dans le parallélogramme ACBD [ Eig. 3 ] fufpen- 
du à un de fes angles A : car en prenant la diagonale AB pour 
le diamétre #, & les droites LK paralléles à l'autre diagonale CD 
pour les appliquées v; les v du triangle AC D font —x, & 
celles du triangle C BD —.4— x. — C'eft pourquoi je cherche 
féparément toutes les (xx --3vv) vdx du triangle ACD, que je 
trouve faire 4; 4* , & toutes celles du triangle CBD , qui font xs 4*. 
dont la fomme entiére à 4* marque /(xx-4-3vv) vdx par ra- - 
port à toute la figure. Je cherche de même toutes les xvdx du 
triangle ACD , qui font 24°, & toutes celles du triangle BCD, 
qui font #54°, & je les ajoüte enfemble ; ce qui me donne ;4*. 
D'où je conclus que la diftance /(xx 4-3vv) vdx:fxvdx, du 
Centre d'ofcillaion à l'axe du mouvement, doit être ici #4*: 
Fat — 34 

Il en eft de méme du fecteur de cercle ACN [ Fig. 4], dans 
kcquel en faifant AB—4, AD — c, DC—4, AL—x, & LK— 

v ; les appliquées v du triangle A DC fe trouvent — £x; c, & 
celles du fegment B D C font —Jv €44 — xx). (4) 


D ddddd ; Mais 


(4) En fuivant ces dénomina- 
tions, on trouvera pour le triangle 
ADC,quef( xx--3vv) vdx cft 
— À xt: 4 d bix*: e — [quand 
x—c2c]4ibe Ly,be. Et pour le 
demi -fegment B D C, on trouvera 
en général ( fjaax + 1x?) v + ser. 
[r défignant l'arc dont x eft le fi- 
nus]. Mais cette grandeur fe ra- 
porte à un fecond fegment tel que 
ALEG. Donc faifant x — 4, & 

——0, on aura pour le quart de 
cercle ABG , 1 4^5, où s défigne le 
quart de circonférence BCG : & fai- 

ntx—c, &v—b, on aura, 


pour A D CG, Lr -4- (5 486b + 


igGb)Lier4-45P) I ibe; 
parce que a4 ——- bb + cc ] , ce qui 
étant ôté de 1 2s , il refle, pour le 
demi-fegment BDC , 14 (s — r} 
— d bc — 3 be —À air — d be 
— ibo [+ repréfentant l'arc BC], 
& fi l'on ajoute 1 be 1, Pc, pour 
le triangle ADC, on aura fimple- 
ment j a?r pour le fe&eur ABC. De 
méme on trouve fxvdx, pour le 
triangle ADC —— jx? c — jhce, 
quand x——6c, Et pour le demi- 
fegment BDC, on trouve en géné- 
nl, (Jy— $44) v-- 4, ce 
ui fe réduit , pour le quart de cercle 
G , à $4, & pour lefecond feg- 
ment. 
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N.XCIX. Mais fouvent l'opération devient beaucoup plus courte, en con- 
cevant la figure divifée d’une autre maniére 5 comme il arrive 
dans le méme fe&eur , fi on le conçoit divifé en unc infinité de 
petits fe@eurs AC, ou en de petits anneaux FK concentriques à 
l'arc BC. Pour le faire voir; foic derechef AB—4, A Dr, 
DC—6, AL—x; LK —7, AF —.», & l'arc BC—7. Ce 
la pofé, on trouve fans peine que x == 65: 4» xx 4-3 y — 55, edt 
——A4db , dp, ou MK [ petite portion de la figure ] —:4527:4; 
ce qui donnera (xx +) dp — s'dsds : 4, dont l'intégrale , qui 
eft | en faifant 4t conftante] s*4r: 44, ou bien [en cas de : —4], 
&4'dr , marque toutes les ( x x 4- y) dp, par raport au petit fec- 
teur AC, & l'intégrale 7j; :4 [ qui eft telle, faifant s & ds con- 

^ ftantes] marque toutes les (x x 4-77) 4p par raport à l'anncau 
FK. Et partant /(x x -1- yj) dp fera — 34°: par raport à tous 
les (e&curs AC; & par raport à tous les anneaux FK, cette mé- 
me intégrale fera 15*7: 4 [en mettant # pour s] — 147; de for- 
te que de l’une & de l'autre maniére la valeur /(xx +) dp. du 
fc&eur entier ABC fe trouve 14°. On trouve de méme xp 
—=cssdsdt : 4a, & fxdp, par raport au fe&teur AC, [qui fait c & 
dt conftantes | —1c5'4£: 4« [en mcttant 4 pour s,] —1acZz£ 
——1i44db. Ex partant /«dp, par raport au grand fcéteur ABC, 
fera 344b. Ou bien /x4p, par raport à l'anneau FK [ qui rend 


conftantes s & ds] = fedt = Xfadb— bssds : 4, Et par- 


tant /xdp, par raport à tous les anneaux, fera $45? : 4 [en met- 


tant 4 pour 5] — 544^ , comme auparavant. Ainf l'on doit 
conclure que /(x x 4- yy) dp: fxdp doit être ici $42: 344b — 
jar: b. ! 

TI. 


ment ADCG, à (jcc —— $44) b. le fe&eur. ABC. Divifant donc 
Té —ja4 — jP,cequé f(xx--jvv) vdx — at, par 
tant Óté dej? , il refte P, pour. /xvdx —c aab, on aura at: b 
Je demi-fegment BDC; auquel ajou- pour la diftance du Centre d'ofilla- 
tant jbec, pour le triangle ADC , tion à l'axe du mouvement, 

en aura 3 -1- 5 cc ——j «ab , pour 
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III. Pour ce. qui cft maintenant du plan PA Q, [ Eig.2,] qui N- XCIE- 
fait fes agitations i» p/anwm , & dont l'a ppliquée LM, paralléle à 
Taxe du mouvement HH , joit —x; je confidére que y étant 
ici nulle, la quantité /(x x 4-7) 4p : [xdp, fe réduit à /xx4p: 
Jxdp , qui marque juftement la fous- centrique du coin qu'on au- 
roit dreffé fur la figure , & qu'on plan paffant par HH, auroit 
coupé : ce qui me donne /xxap : /xdp — fxxzdx : [xzdx , à caufe 
que toutes les 7? du petit; parallélogramme LM font chacune 
—2dx, & qu'elles répondent toutes à une même x. De forte 
qu'il n'y a plus qu'à fubftitüer la valeur de z en x, fuivant la na- 
ture de la courbe, & en prendre l'intégrale. : 


EXEMPLES. 


























Plan propofé | . d. La mé 
ofcillant in |Valeurdez. Quantité Eom " dansle cas 
planum. de x — a. » 

Triangle ifof- 
céle fufpendu| bx: ix nd 
pár lefommet, | 
Le même ba- 
lengant autour|b— b x : e| — (44x — 33x) :(64— 4x) i4 

de fa bafe. ——À 
Rettangle ba 

lançant autour 3* 34 

de fon côté. : 
T 4 — Ica) 3 

Cercle. (as — xx) (48x —-Baxx--TO2ax-- 1 $4)2-1- 1543s ja 


(64xx—336ax— 244a) 2 + 2424s 





IV. Qui aura compris l'application de ma Régle aux Solides 
& aux Surfaces, entendra aifément la maniére de l'appliquer aux 
feules lignes , foit qu'elles fe meuvent ;» latus, comme la courbe 
CAD [ Eg. 2 ] ou qu'elles fe meuvent iz plarum comme PAQ. 

ar 


946 DETERMIN. DU CENTRE D'OSCILLAT. 


N. XCIX. Car les petites parties 4p de ces fortes de grandeurs, n'étant que 
les fimples élémens ds des courbes, il c(t évident que la quanti- 
té / xx 4-3) dp: fxdp qui en détermine le Centre d'ofcillation, 
fe réduit à /( xx 4-37) ds: /xds dans les courbes qui balancent i» 
latus, & à fxxds:fxds dans celles qui fe meuveüt i» planum, 
dans lcíquelles y eft nulle. De forte qu'il ne reíte qu'à y fubfti- 
tuer la väleur de ds en x & cn dx, & à en chercher eníuitc l'in- 
tégrale. C'eft ainfi qu'on trouve pour le cercle [dont ds — i dx: 
V (a4x—xx)] f xx M yy) ds: f/esds—— (aes —3aa): (345 
— 347), toujours — 4 (5); & /xxdi: [x ds — 1a— xs: (25 
—22) —[en cas de x —4]ia. (4). 

D'oà l'on voit que la circonférence d'un cercle, ou une partic 
quelconque de cette circonférence étant mué i» /arws, doit avoir 
fon Centre d'ofcillation diftant de l'axc du mouvement de la lon- 
gueur de fon diamétre, & que cette circonférence entiére muë 
án planum , doit avoir cette diftance égale aux trois quarts de fon 
diamétre, - 

En voilà, ce me femble, affez pour faire voir que ma Régle 
s'étend à tout ce que Mr. HuyGens nous a laiffé fur cette ma- 
tiére: Car ce qu'il ajoüte des figures, qui balancent fur un axe 
pris au dehors de leur circonférence , n'a plus aucune difficulté; 
il ne faut qu'aporter quelque tempérament en prenant les intégra- 
les; ce qui eft facile. Et ce qu'il dit touchant les plans & les 
folides obliques, fe peut de méme déduire fans peine de ce que 
j'ai déja dit. 


(*) Ou puifque yy — «x— xx, V (ax — x x)) zinas— jar 

- On mbar i vm B rns 

— xx 4-yy) ax — xx)) — 345 — $ax. Donc 

fandi idi, Doo ds jv feds = ( 3a25—]aax. taxe): 

afxds (341—342) — ja — xz: (215—224). 

LL Or quand x —a, alors z [V ( 2x 

—xx)] —0. ,Donc dans ce cas 
(©) Car fxxds —= [ puifque ds Jxxds : fxds fe réduit à 3 a. 

== ads: V ( ax — xx )] f (&axxda: 


N*.C. 





N°. C 
DEMONSTRA TION 
du Principe de Mr. Huvcrws 


touchant le Centre de Balancement , 


Er de l'identité de ce Centre avec celui de per- 
cuffion. 


Par Mr. BERNOULLI, Profeff. à Bále, 
Leitre du 3 Avril 1704. 


un principe inconteftable , tiré de la nature du Levier ; Sade 


il me fera préfentement facile , en retournant fur mes pas, de SARL 
démontrer la vérité du Principe de Mr. H uvas, qui peut-d-de Par 
être, fans cette démonftration , feroit plus fujet à être contefté +188, Edi 
fçavoir , que Je entré commun de gravité des parties d'un Pendule ,de Holl. 
qui defécndent conjointement , Ce. remontent enfüite féparément, cha- 
cune avec fa viteffe acquifé , doit remonter précifiment à la même 
hauteur dont il eff defcendu. 

Pour cet effet, foit la Figure t, repetée de mon Mémoire 
du.x3 Mars de l'année pañlée, préfenté à l'Académie le 25 
Avril de la même apnée : foit, dis-je, encore A l'axe hori- 
zontal du balancement ; A XM un plan vertical droit à l'axe; 

Fes. Bernouili Opera. Eccecc AM 


| Près la démonftration de la do&rine du Centre de Balan- poire de 
A cement , que je donnai l'année pafféc à l'Académie, par^ ad des 
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N. XCIX. Car les petites parties 4? de ces fortes de grandeurs, n'étant que 


les fimples élémens ds des courbes, il e(t évident que la quanti- 
té f/( xx 4-3 y) dp: fxdp qui en détermine le Centre d'ofcillation, 
fe réduit à /( xx 4- y) ds: /xds dans les courbes qui balancent i» 
latus, & à fxxds:fxds dans celles qui fe meuveüt i» planum, 
dans lefquelles y eft nulle. Dc forte qu'il ne refte qu'à y fubfti- 
tuer la váleur de ds en x & en dx, & à en chercher enfüite l'in- 
tégrale. C’eft ainfi qu'on trouve pour le cercle [dont ds — i «dx: 
V(ax—xx)])f(xx4- y) d s: /xsds— (445—340) : (145 
— i47), toujours — 4 (*); & fxxds: f/xds— 1a— xz: (as 
— 22) —[en cas de x —4]14. (4). 

D'où l'on voit que la circonférence d'un cercle, ou une partic 
quelconque de cette circonférence étant mué i» /atus, doit avoir 
fon Centre d'ofcillation diftant de l'axe du mouvement de la lon- 
gucur de fon diamétre, & que cette circonférence entiére muë 
in planum , doit avoir cette diftance égale aux trois quarts de foa 
diamétre, - 

En voilà, ce me femble, affez pour faire voir que ma Régle 
s'étend à tout ce que Mr. Huycens nous a laiffé fur cette ma- 
tiére: Car ce qu'il ajoûte des figures, qui balancent fur un axe 
pris au dehors de leur circonférence, n'a plus aucune difficulté ; 
il ne faut qu'aporter quelque tempérament en prenant les intégra- 
les; ce qui eft facile. Et ce qu'il dit touchant les plans & les 
folides obliques, fe peut de même déduire fans peine de ce que 
J'ai déja dit — ' 


(*) Ou puifque yy —ax—2e, V (ax — ux) ins dann 

nasi pdd — ax. Ex [sdi—[ (xd: 

— _ xx+yy)ds V(ax — xx)) — 345 — az. Donc 

= faxds=sfds. Donc: Trds— Jrxds: frds —( daar— jas — jaxz): 

afxds (34:—1az) — ja — x2: (275—224). 

— Rd: 2l Or quand x — 4, alors E [vox 

——xx)]——-0. Donc dans ce cas 

( £) Car fxxds — [puifque ds /sxds ; fads fe réduit à 1 a. 

er ads: V ( ax — xx )] f (áaxxdx: 








N°. C 
DEMONSTR.A TION 
du Principe de Mr. Huvcens 


touchant le Centre de Balancement , 


Er de l'identité de ce Centre avec celui de per- 
cuffion. 


Par Mr. BERNOULLI, Profeff. à Bále, 
Lettre du 3 Avril 1704. 


Près la démonftration de la do&rinc du Centre de Balan- Hifoire de 
cement , que je donnai l'année pafféc à l'Académie, par dred der 
un principe inconteftable , tiré de la nature du Levier 5 Paris 1704. 
il me fera préfentement facile , en retournant fur mes pas, de [35 136, 
démontrer la vérité du Principe de Mr. HuyGens, qui peut -Eo-de Par 
être, fans cette démonftration , feroit plus füjet à être contefté 1188, Edi 
fçavoir , que Je Centre commun de gravité des parties d'un Pendule , de Holl 
qui deféendent conjointement , C remontent enfüite [éparément, cha- 
cune avec fa vitefe acquifé , doit remonter précifment à la même 
hauteur dont il eff. defcendu. 
Pour cet effet, foit la Figure t, repetée de mon Mémoire 
du.x3 Mars de l'année paíféc , préíenté à l'Académie le 25 
Avril de la même apnée: foit , dis-je, encore A l'axe hori- 
zontal du balancement ; AXM un plan vertical droit à l'axe ; 
jac. Bernonili Opera. Eccece AM 


No. C. 
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AM le diamétre de la figure qui balance , auquel on ait appli- 
qué dais le même plan l'ocdónide C L.D X aqgie dé ALD: 
en forte que CL foit égale à LD, & dont C, D, foient deux 
petites parcelles de la figure, : qui décrivent dans leur balance- 
ment les arcs CT, DS; foit auffi AM. la longueur du Pendule 
fimple qui fait ‘fes vibrations dans le miêmic tems que la figure. 
Soient de plus les verticales MX', CY , LH, DL, léfqudlles ren- 
contrent l’horizontale AX en X,:G, H,I; & fur lefquelles , pro- 
longées de haut en bas, foient prifes des parties infiniment petites 
& égales MN, CO, DP, qui expriment chacune ce que la pe- 
fanteur ajoûte d'impulfion, à chaque moment , à chacun des poids 
M,C, D. Ení(uite aprés avoir mené les droites NK , OT , PV, 
perpendiculaires aux arcs MK, CT, DV; foient CB, LF per- 
pendiculaires fur LH, DI, & le refte comme on le voit dans [a 

igure. 


Quant aux noms , foient encore, comme dans le Mémoire du 
25 Avril 1705 *, MN — CO — DP — «, finus total; lc finus 


' de l'angle LAE—Zg, AC—/, AD— », AM—:, AL— x, 
L 


Dy, C—D—dp. D'où l'on a trouvé dans ce 
Mémoire, LE —gx: e, [AC ]— xx 4932-2 1:2 x 3:4 , mm 
[AD']oxx4-)) —2gx:4, & enfin t —/(xx-E y) dj: 
[*dp. Outre ces noms, foient auffi NK—c, & le finus dc 
l'angle LCB —e.. 


Cela fait, fappofons que le diamétre de la figure qui balance; 
ainfi que le Pendule fimple ifochrone, foit defcendu de AX en 
AM, & que les poids M, C, D, &c. s'étant enfuite détachés 
d'enfemble , remontent féparément chacun avec fa viteffe acqui- 
fe. Il eft clair que le poids M du Pendule fimple doit remon- 
ter à la même hauteur MX, d’où il cft defcendu ; mais que 
les poids C & D remonteront à des hauteurs différentes, com- 
me CY, DZ, lcfquelles fe trouveront de la maniére que 


voici, 
MN 





. 


* Gi- deffus N°. XCVIII. pag. 935. 
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MN [4]: NK [2] - ALL]: LH[ IZ] AMT MX [7] © 
AM: [ri]: AC [17] MX ÉTÉ bod t 
AM: [r]: AD Dnm] = MX ET DZ 7t 


Sin.tot. [4]: Sin. ang. LCB [Le] = LC ouLD [D ]:L5 ou DFf 2] 
CG—LH— LB — (cx—e)):4- 

. DI—LH 4-DF-— (xr: 

Ce qui donne 4 Gy CY—CG—cll:at— (ex —0):4 
1Z—DI—DZ (ex pey)ta—cmmiat 


Donc le produit du petit poids C ou Y par GY fera chap: 
«t — (cxdp — ejdp): 4, & celui du pctit poids D ou Z par TZ 
== (cxdp + eydp): a — c mmdp: «t. Et par conféquent la {om- 
me de tous les produits de T par GY [moment de tops les poids 


T par raport à la ligas AX ] —/ 24 — £840 + IE 


z Lip — - f; dp 4-7 f) dp. Et la fomme de tous les produits 
de Z par 1Z [ moment de tous les. poids Z. par raport à la mé- 
| " X EE xdp yd -. emp ce ey 
me ligne AX] "7 + MT mdp Ly 
c Lo. . . 

amm. EE 
Or ces deux fommes font égales entr'elles; ce; qui fe prouve 
‘par mon Mémoire du 25 Avril de l'année pañlée * , en ec que 
jy démontrai : —/(xx-- yy) dpz/xdp. Car G l'on multiplie 
les deux parties de cette équation par z fab, l'on aura E fedp 
Eccece 2 26 


* N°, XCVIII, pag. 936. 


Ne. C, 
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A M le, diamétre de la figure qui balance , auquel on ait appli- 
qué dune le aéine plan l'ocdónide C'ED à augkc deti ALD 
en forte que CL foit égale à L D, & dont C, D, foient deux 
petites parcelles de la figure; : qui décrivent dans leur balance- 
ment les arcs CT, DS; foit aufi AM. la longueur du Pendule 
fimple qui fait fes vibrations dans le miémie,tems que la figure. 
Soient de plus les verticales MX', CY , LH ,"DL, lé(quélles ren- 
contrent l’horizontale AX en X,:G, H, I; & für lefquelles , pro- 
longées de haut en bas, foient prifes des parties infiniment petites 
& égales MN, CO, DP, qui expriment chacune ce que la pe- 
fanteur ajoüte d’impulfion, à chaque moment , à chacun des poids 
M,C, D. Fníuite après avoir mené les droites NK , OT , PV, 
perpendiculaires aux arcs MK, CT, DV; foient CB, LF per- 
pendiculaires fr LH, DI, & le refte comme on le voit dans [a 

igurc. 


Quant aux noms , foient encore, comme dans le Mémoire du 
25 Avril 1705 *, MN — CO — DP — «, finus total ; Je finus 


‘ de l'angle LAE—4, AC—/, AD— », AM—:, AL— x, 


LC—LD—), C—D—dp. D'où l'on a trouvé dans ce 
Mémoire, LE —gx:…, 4 [AC ]—xx-734- 12 x 3:4 , mm 
[AD']oxx4-J) — 2x3: 4, & enfin e£ —/(xx-4 yy) dp: 
[xdp. Outre ces noms, foient auffi N K — c, & lc finus de 
l'angle LCB —e.. 

Cela fait, fuppofons que le diamétre de la figure qui balance; 
ainfi que le Pendule fimple ifochrone, foit defcendu de AX en 
AM, & que les poids M, C, D, &c. s'étant enfuite détachés 
d’enfemble , remontent féparément chacun avec fa viteffe acqui- 
fe. Il eít clair que le poids M du Pendule fimple doit remon- 
ter à la méme hauteur MX, d’où il eft defcendu ; mais que 
les poids C & D remonteront à des hauteurs différentes, com- 
me CY, DZ, lefquelles fe trouveront de la maniére que 


voici, 
MN 
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MN [4]: NK [7] ALD]: LH 1 AM MX [7] 
A " S ev. c as n 
AM: [ré]: AC []] - MX [7]: CV boe 
AM: [1]: AD' [n] = MX [7]: DZ ET EM 
Sin.tot. [4]: Sin. ang. LCB [e] — LC ouLD [1:8 ou DFf2) 
CG—LH— LB — (e x—«e3):4- 
DI-LH-.rF-DF-—(x-Hri»:4. 
GY — CY — C G— dll: «t — (ex —2e):«- 
IZ —DI-—DZ.:-—(x-rg)a— cemm:atk. 


Ce qui donne 


Donc le produit du petit poids C ou Y par GY fera ——c/4p: 
at — (exdp — ejdp): 4, & celui du petit poids D ou Z par 1Z 
— (cxdp 4-eydp) : 4 — e mmdp: «t. Et par conféquent la {om- 
me de tous les produits de T par GY [moment de tops les poids 


T par raport à la ligue AX JU — FAP + IE 


PI 114p —- f. xdp + fj dp. ' Ft la fomme de tous les produits 
de Z par 1Z [ moment de tous les. poids, Z. par raport à la mé- 
me ligne AX ] y y ydo, (Pm Ln dpa dp 

4 Aat 4 4 

€ . H . 

— <fmmdr NENNEN 
Or ces deux fommes font égales eritrclles; ce; qui fe prouve 
"par mon -Mémoire du 25 Avril de l’année pañlée *, en 6e que 
]y démontrai # —/(xx-- yy) dp:/xdp. Car f l'on multiplie 
les deux parties de cette équation par - fxaps Von aura E fs dp 
Ececce a 26 
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= ex + y) dp [à caufe de Hmm 2xx+29]— 
2 JU -+ mm) dp — 2 Hip + E fmmp; & en ôtant de part & 
d'autre © dp — © fjdp +< fmmdp on trouvera © fx dp +2 [jd 
— fm mdp P flldp—fxdp- "fj dps c'eltà-dire que 
le moment de tous les Z cít égal au moment de tous les 7 par 


” raport à la ligne AX. Donc le centre commun de gravité de 


tous ces poids fe trouve dans la même ligne A X. Et par con- 
féquent il eft remonté aufli haut. qu'il étoit defcendu. © wl 
faloit premicrement démontrer. 

La même chofe fe peut encore prouver d’une autre maniére 
plus fuccinéte, en faifant voir que la fomme des produits de T 
par GY, [en comprenant auffi {ous 7 les Z de l’autre côté, ] cit 
égale à zero; ce qui cít facile. On n'a qu'à fubftituer fimple- 
ment xx -- 5 au lieu de J/. & cffacer entiérement ids parce 
que toutes les 4 pofitives d'unc part, font détruites par autant de 


4d» de l'autre: de cette maniére l'on aura z feed — À fep 


pour la fomme de ces produits, c'cít-à-dire, [ en mettant /( xx 
37 )dp: fsdp au lieu de 7] fd — 5 fxdp — o. Car delà 


i fuit encore , que Ic Centre commun de gravité de toutes les 
parties du Pendule fe trouve dans la ligne AX (*). 


(°) Puifque/Yx GY— f/ZxIZ e les poids font remontés. 
zo, le Centre de gravité des corps Deed de ele méme hori- 
Y & Z, ceux-là fupérieurs, ceux-ci zontale qu'il eft fuppofé defcendu, 
inférieurs à la droite horizontale Donc il remonte à la même hauteur 
AX , leur Centre , dis-je, de gravité. dont i] eft defçendu. 


fe trouve fur cette droite AX , a- 


entité 
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Identité des Centres d'ofcillation & de s« c. 
percuffion. - 


Pour démontrer l'identité des Centres d’ofcillation & de per- 
cuffion ; foient conçuës trois verges AC, AD , AT, inflexibles, 
fans pefanteur, & liées enfemble en un angle invariable CAD , 
dans la feconde Figure; que les deux premiéres de ces verges 
foient chargées à leurs extrémités de poids égaux C, D; & que 
la troifiéme paffe par L Centre commun de gravité de ces poids: 
ll s'agit de trouver le Centre de percuffion M, qui doit être rel, 
qu'ayant mû l'angle CA D autour du point A, les chocs, ou lcs 
momens dc percuífion , à l'égard du point M, comme de l'apui, 
foient égaux de part & d'autre. Pour cela foient menées CF, 
DS, perpendiculaires à AC, AD; & MR , MS, perpendiculaires à 
CT, DS. Les droites CT, DS, feront les lignes de direétion des poids, 
lorfque dans leur mouvement circulaire ils arriveront en C & en D: 
ainfi le produit du poids C par la viteffe AC & par la diftance MR, 
& celui du poids D par la viteffe A D & par la diftance MS, mar- 
queront les chocs de ces poids, ou leurs wsmews de percuflion ,. 
par raport à l’apui M. Ayant donc marqué les quantités homo- 
logues à celles du Mémoire du 25 Avril de l'année pañfée, par 
les mêmes lettres, repétécs au commencement de cet Ecrit-ci #, 
nous trouvcrons cc qui fuit. 


AC: LC— Sin. ang. A LC: Sin. ang. LAC 
Tip — ya —2g): (em —2z): 4) 

Et AD: L D — Sin. ang. AL D: Sin. ang. LAD 
mi J —  V(4«4—gg) : Va —2m):mm) 


Donc Sin. ang. ATC—ÿ (ae 2227 47. y (uall — deg 


Et Sinang, AVD—y(44— 555... 27) (amm ay) Fgggy) 
Eccece 5 cit- 
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— fx y) dp [à caufe de //- mm — xx 4-2157]— 
[UI emm) dp — T. fldp + E fma; & en ótant de part & 
d'autre E fep E TI/-, on trouvera 5 x dp -1-* jd) 


— d fm mdp =? fHdp — *fxdp- fi dpi Cet dire qu 
le moment de tous les Z cft égal au moment de tous les 7 par 


".raport à la ligne A X. Donc le centre commun de gravité de 


tous ces poids fe trouve dans la même ligne AX. Et par con- 
féquent il eft remonté auffi haut. qu’il étoit defcendu. © qw 
faloit premiérement démontrer. 

La même chofe fe peut encore prouver d’une autre maniére 
plus fuccinéte, en faifant voir que la fomme des produits de T 
par GY, [en comprenant auífi (ous 7 les Z de l'autre côté, ] cit 
égale à zero; ce qui cft facile. On n'a qu'à fübftituer fimple- 
ment xx au lieu de /, & effacer entiérement 72 parce 
que toutes les 4 pofitives d'unc part, font détruites par autant de 
4p de l'autre: de cette maniére l'on aura tz foco € fio 
pour la fomme de ces produits, c’eft-à-dire, [ en mettant f/(xx 
+99 )dp: dp au lieu de +] C fedp — © frdp —0. Car de là 
il fuit encore , que le Centre commun de gravité de toutes les 
parties du Pendule fe trouve dans la ligne AX (*). 


(*) PuifquefYXGY—/ZKIZ près que les poids font remootés, 
z—o, le Centre de gravité des corps 5 vet c de cele méme ligne hori- 
Y & Z, ceux-là fupérieurs, ceux-ci zontale qu'il eft fé defcenda, 
inférieurs à la droite horizontale Donc il remonte à la même hauteur 
AX , leur Centre , dis-je, de gravité dont i] eft defçendu. 


fe trouve für cette droite AX , a 


kmitl 
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Identité des Centres d'ofcillation & de 
percuffion. - 


Pour démontrer l'identité des Centres d’ofcillation & de per- 
cuffion ; foient conçuës trois verges AC , AD , AT, inflexibles, 
fans pefanteur, & liées enfemble en un angle invariable CAD , 
dans la feconde Figure; que les deux premiéres de ces verges 
foient chargées à leurs extrémités de poids égaux C, D; & que 
la troifiéme paffe par L Centre commun de gravité de ces poids: 
ll s'agit de trouver le Centre de percuffion M, qui doit étre tcl, 
qu'ayant mü l'angle CA D autour du point A, les chocs, ou'les 
momens de percuífion , à l'égard du point M , comme de l'apui, 
foient égaux de part & d'autre. Pour cela foient menées CF, 


No. C 


DS , perpendiculaires à AC, AD; & MR , MS. perpendiculaires à 


CT, DS. Les droites CT, DS, feront les lignes de dircdtion des poids, 
lorfque dans leur mouvement circulaire ils arriveront en C & en D: 
ainfi le produit du poids C par la viteffe AC & par la diftance MR, 
& celui du poids D par la viteffe A D & par la diftance MS, mar- 
queront-les chocs de ces poids, ou leurs semens de percuílion , 
par raport à l’apui M. Ayant donc marqué les quantités homo- 
logues à celles du Mémoire du 25 Avril de l'année pafféc , par 
les mêmes lettres, repétécs au commencement de cet Ecrit-ci *, 
nous trouvcrons cc qui fuit. 


AC: LC— Sin. ang. A LC: Sin. ang. LAC 
Poi pom (€ —41): (m — 2877): 4) 
Xt AD: LD — Sin. ang. ALD: Sin. ang. LAD 
mi: Jom wV(4e—g$2) : V (449]—49):mm) 
Donc Sin. ang. ATC—yV(««— ES eat — 445-29: £ 


Ec Sin.ang, AVD—v/(44— 52.22) (amm 4j) ggg] 
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= fU + y) dp [À caufe de //-- mm—2xx +33] 
2 JU mm) = À de + E fmmáp; & en ótant de part & 
d’autre E fedp — 5 fidp +< fmmdp, on trouvera 5 x dp +2 /54 
— fmmdp= © flldp— "fxdp-"-fjdp; c'eftà-dire que 


. le moment de tous les Z cft égal au moment de tous les 7 par 
' raport à la ligne A X. Donc le centre commun de gravité de 


tous ces poids fe trouve dans la même ligne AX. Et par con- 
féquent il eft remonté aufli haut qu'il étoit defcendu. © gwi 
faloit premicrement démontrer. 

La même chofe fe peut encore prouver d’une autre maniére 
plus fuccinéte, en faifant voir que la fomme des produits de T 
par GY, [ en comprenant auffi {ous 7 les Z de l’autre côté, ] cft 
égale à zero; ce qui cft facile. On n'a qu'à fübftituer fimplc- 
ment xx -- jy au lieu de #, & effacer entiérement 5p; parce 
que toutes les j4p pofitives d'une part, font détruites par autant de 
3dp de l'autre: de cette maniére l'on aura À /Txx-Hp)do— 2 fd) 
pour la fomme de ces produits, c'eft-à-dirc, [ en mettant /(xx 


3-77 )4p: f«dp au lieu de 7] C fedp —  fsdp — o. Car de là 
il fuit encore, que le Centre common de gravité de toutes Les 
parties du Pendule fe trouve dans la ligne AX (*). 


- (9) PuifqueSYxXGY—/ZXIZ 
0» le Centre de gravité des corps 
Y & Z, ceux-là fupérieurs, ceux-ci 
inférieurs à la droite horizontale 
AX , leur Centre , dis-je, de gravité 


fe trouve fur cette droite AX , a- 


près que les poids font remontés. 
Or c'eft de cette méme ligne hori 
zontale qu'il eft fé defcendo, 
Donc il remonte à la même hauteur 
dont i] eft defçendu. 


Kkmité 
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Identité des Centres d'ofoillation & de 
percuffion. 


Pour démontrer l'identité des Centres d'ofcillation & de per- 
cuffion ; foient congués trois verges AC, AD , AT, inflexibles, 
fans pefanteur, & liées enfemble en un angle invariable CAD , 
dans la feconde Figure; que les deux premiéres de ces verges 
foient chargées à leurs extrémités de poids égaux C, D; & que 
la troifiéme paíffe par L Centre commun de gravité de ces poids: 
11 s'agit de trouver le Centre de percuffion M, qui doit être tel, 
qu'ayant mü l'angle CA D autour du point A, les chocs, ou'les 
momens de percuffion , à l'égard du point M , comme de l'apui, 
foient égaux de part & d'autre. Pour ccla foient menées CF, 
DS , perpendiculaires à AC, AD; & MR , MS. perpendiculaires à 


No. C. 


CT, DS. Les droites CT, DS, feront les lignes de direétion des poids, 


lorfque dans leur mouvement circulaire ils arriveront en C & en D: 
ainfi le produit du poids C par la viteffe AC & par la diftance MR, 
& celui du poids D par la viteffe A D & par la diftance MS, mar- 
queront-les chocs de ces poids, ou leurs wsmwems de percuflion ; 
par raport à l'apui M. Ayant donc marqué les quantités homo- 
logues à celles du Mémoire du 25 Avril de l'année pafféc , par 
les mêmes lettres, repétécs au commencement de cet Ecrit-ci #, 
nous trouvcrons ce qui fuit. . 
AC : LC— Sin. ang. A LC: Sin. ang. LAC 

Dig = V(«e—48): V ((49—4431):0) 
Xt AD: LD — Sin. ang. ALD: Sin. ang. LAD 

mi y — vV( —488) : V (a—420):mm) 


Donc Sin. ang. ATC—V/(a«— 2227475. (ull — ner egy t 
Et Sin.ang, AVD—V a "T D y (summa a4y)-Fg0y)om 
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No. C. ceft- à. dire, en metrant au lieu de // & mm leurs valeurs 
| Sin. ang. ATC — V( 4axx 4- 14gx] --£4)J ) ax 4-87): 
& Sin. ang. AVD— V/(44xx — 248%) + ggyy ) m— (ax —gyym 
Aprés cela on trouve 
Sin. ang. AT C: Sin.tot. — AC: AT 


ax +2) all 
TS r9 o4 = ! 2x) 
Sin. ang. AV D : Sin.tot — AD: AV 
aX— 91 : amm 
—m- 0: 4 = o" 


D TM—AT—AM—4//: Cax Hg) —t 
OBCSMV—AM— AV oi amm: (ax —Z}) 


Deplus,Sin.tot: Sin. ang. ATC — . TM : MR: 
| ax-- i£) |o all 4ll—A4xt—8gpn 
AT wig at 
Sin. tot: Sin.ang.MVS ou AVD— MV : MS 
H 4x —£) Amm AXE —gyt —4mm 
4 d Um Tax — am 


Donc CX ACXx MR— dpx/x(all —4axt— 530): 4l 
(all axt — $31) dp: 4 [en mettant pour // fa valeur] 
== (xx + 49) + 1gxy — axt — gy1) dp: ai. 

Et Dx AD x MS — dpxmx(axt—g9t—amm):am 
== ( ext —g yt — amm) dp: 4 [en mettant pour s» fa valeur] 
—(axt—4)t—axx—ayyd-agxy)dp: a. . 

Donc auffi puifque la forme de tous les produits C x A Cx 
MR doit être égale à la fomme de tous lcs produis Dx ADx 


MS; l'on aura /xxdp+ fyy4p + sd) — Pad) — ^ Gr 
—1#4 








952 IDENTITE DES CENTRES 


No. C. ceft- à. dire, en mettant au lieu de // & mm leurs valeurs 


Sin. ang. ATC— ÿCaaxx + 3492] H- £833 ) i (4 x gpl 
& Sin. ang. AVD— y (44xx — a4gxj d-ggyy ): m—( 4x —4)m 


Après cela on trouve 
Sin. ang. AT C: Sin.to. — AC: AT 


ax +2) all 
TT à 4 — : zx) 
Sin. ang. AV D : Sin.to. — AD: AV 
4x-—£2y : amm 
Um» H 4 =. M: 4x —g$) 


D TM—AT—AM—a//: («x4-gy) —t 
onc MV—AM— AV— I —amm:(4x—2)) 


De plus, Sin. tot: Sin. ang. ATC — TM : MR: 
| ax-- £) E all all—axt gp 
a TT. —9 : 21 
Sin: tot: Sin.ang.MVSouAVD— MV : MS 
t 4X —£) 4pm AXt—gyt—amm 
A Ta TT am 7 


Donc CX ACXx MR — 4px/x(all —ext—53:): el 
m (411 — ext — gyt) dp: 4 [en mettant pour // fa valeur ] 
== (axx + 49) + 1gxy — axt — gs) dp: 4i. 

Et Dx AD x MS — dpxmx (axt—]gyt —amm):am 
m (xt —g yt — amm) dp: a [ en mettant pour s» fà. valeur] 
m(4xt—g)yt—4axx——ayy--agxy)dp: a. . 

Donc auffi puifque la fomme de tous les produits C x ACX 
MR doit être égale à la fomme de tous les produits Dx ADx 


MS; l'on aura Lx dp+ fyydp+ fg uydp — Pl — © dp 
—=f# 








DOSCILLATION ET DE PERCUSSION. 953 


etfsdp— zfasdp — edo — fybb--* fas dp ce qui nous PC 
fournit #— ( /xxdp + fyydp) : f/xdp — f'(x x + 33) dp: fxdp. 
On trouvera encore la méme chofe , en ne confidérant qu'une 
feule des deux fommes précédentes, en effaçant tous les termes 
où y n'a qu'une dimenfion, & en égalant le refte à zéro : on 
trouvera , dis-je, encore de cette maniére ? — /(xx-- jy) dp: 
f*4p» qui eft la même quantité que nous avons trouvé pour le 
Centre d'ofcillaion , dans le Mémoire du 25 Avril de l’année 
pañlée. Donc le Centre d'ofcillation & de percuffion ne font 
toüjours qu'un feul & même point, Ge gui eff la féconde chefé 
qu'il. faloit ici démontrer. 
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DE 


SERIEBUS INFINITIS 


Pars Quinta. 
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UM non omnes quantitates furde, nedum tranf- 
cendentes , differentialibus admixte , precedenti- \ 
bus modis in rationales transformari, inque Se- 
ries converti poffint » ad alia fubinde nobis arti- . 
ficia recurrendum eff. ad obtinendum propofitum; 
inter que , ob univerfalitatem [uam , eminent 
Interpolationes WaZifiene , vel Exaltatio. bi- 
nomii ad poteftatem indefinitam , ve/ Affum- 

tio Seriei fidi inftar quafite , «wr confimilia fulfidia alia,  qao- 
rum, pro re nata , nunc unum, nunc plura in fum verti queunt. Nos 
pauca. eorum. [pecimina , pof. generalia nonnulla , in uno alierouc 
exemplo fubjungemus, 

p Jens Ffffff 2 PR 
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958 DE SÉRIEBUS 


PROPOSITIO LIII 


Quantitatem quamcunque furdam , vel irrationalem , in Serlem in- 
finitam rationalium comvertere , per énterpolationes Wallifianas. 

Reducatur quantitas rationalis , cujus poteftas fracta , five radix » 
aut latus queritur, ad fraétionem hujus formæ /: (» —») [ po- 
nendo m5> » ]. Hujus fractionis potcítates integra ; prima, fe- 
cunda, tertia, &c. convertantur ope divifionis continuæ in toti- 
dem Series, per XXXVI ufque ad XL Propp. * hoc pado: * 





= I+ 0H 0 + o + o &. 








— ee e t P 


In his Scricbus obfervabis, cocfficientes primorum terminorum 
conftituere unitates, cocfficientes fecundorum numeros laterales , 
tertiorum trigonales, quartorum pyramidales, & fic porro; ter- 
minos vero puros ordinc oriri ex duQu fraétionis /: »» [ ad po- 
teftarem elevat fimilem ci ad quam clevanda fraétio /: (s—»)] 
in 1 , p: m. nu: mm, n: m? &c. Hinc ad inveniendas potefta- 
tes intermedias, five radices [ ceu media quedam geometrica , 
qnorum exponentes fünt arithmctice medii inter exponentes inte- 
grorum ] numcti terminorum figurati tantum funt interpolandi, 

. ° | juxta 


* Ne, LXXIV , pag. 749. & feq; 


-ISFINITIS 959 


juxta doûrinam WaALLz1S11 Prop. 172. feqq. Arithm. Infis. St. cL 
tre vero pofito exponente vel indice ;poteftatis P, generalis cha- ‘ 


rater lateralium quoque P5 trigonalium d , pyramidalium 


PRSE, Kc. ut ibid. docetur Prop. 183: Quare fi p 
interpreteris per 2, invenies porefrem. | dimidiam quantitatis 


I. EL M 1.3.5 »* 








m s Bemnpe Vi x(1 TII 3.4mm MT 
ibi Sip Pau per 3, habebis trientem pote- 
. 1 1H I.4525 1.42 

flatis feu V a— = "» Tm riz PILAE 
1.4.7.10 n* & Si 3 

mem c. ). Si p 1» obtincbis feíquialteram poteftatem 

ul HELLE 8 LA 

feu Nm PE XO Lem amm 24.6 + 
357-57 | ie) &c. 


a. pee 67 . 
Co ROLL Quoniam pofitis /, » & » equlibus inter fe, fit 


quantitas ——i ——00, Series autem. przdicte abeunt ia 
1. 
Series purorum coefficientium 1 nm +5 3 p 


f. 

+5 SH &e, Di HU 3 7 &c.; colligimus , Series 
ciufimodi natas ex du&u ontiüuo fra&ionum, quarum numera- 
tores & denominatores in progreffione arithmetica per differen- 
tias primo denominatori equales infurgunt , fummas fundere in- 
finitas; quod apertius ita conftabit: Minue numeratores, cofque 
æquales conftitue denominatoribus. fingulos fingulis , nempc fe- 
cundum numeratorem primo denominatori , tertium fecundo , 
quartum tertio , & ita deinceps; fic enim, ex. gr. loco prima: Se- 

Ffffff 3 - rici 


&c,. 1; 
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960 DE SERIEBUS 


. 2041 Li Gi4o 1246 Q0 0 . . 
rici habebis 1 + PR VAS PTS VX] &c == [ perimenti- 
bus fc mutuo di&is numeris] 1 4-i4-i4-i4-i &c. —00, per 

j N Jj ! I. 1.3.5 
&c. 


Cor. 3, XVI t ; undc fortius altera 1424 DII 


ob numeratores majores, infinita crit. Caterum poftremus ter- 
minus cujufque Seriei nunc nullus cít , nonc infinitus; prout ex- 
ponens :poteftatis p, vel prima Serici fra&io, unitatc minor ef, 
majorve. : Sic ultimus terminus primæ Serici 3x1X$X$ &c. nul- 
lus cít; nam fi quantus effet, ctiam hic forct quantus PHXxIXEP 
&c., utpote cujus finguli faétores fingulis fa&oribis præecedentis 
termini ordine fumtis funt majores ; quare & utriufque produ- 
um quantum foret , nempc 3X xx 7 &c. in $X$X5x4 Be, — 
iftis | i i ; LACER: D 
[ permiftis alternatim utriufque fa&oribus] ;X3*3* ;*'7 06 
——[ob numcratores omnes primum fequentes, & denominaro- 


res ultimum pracedentes fe mutuo pcrimentes] e— o; quod 
abfurdum. Ultimus contra terminus tertiæ Scrici 31x21 &c. 
infinitus eft 5 nam fi finitus effec, ctiam hic foret finitus $X$X 1x5" 
&c. utpote cujus finguli fa&ores fingulis illius funt minores; quo- 
circa & utriufque produ&um finitum foret ; nempe 1xix2 &c. 


in jxbd &c xp Ex, ce9 - — [ deftruentibus 
fe mutuo numeratoribus qui ultimum præcedunt , & denomina- 
toribus qui primum fequuntur ] E —=®%; quod pariter abfur- 
dum. | 











LIV. 


Jdem prestare per exaltationem. binomii ad poteftatem indefini- 
gam. 

Quantitas rationalis, cujus poteftas per Seriem defideratur , fit 

| expref- 


+ N° XXXV. pag. 394 
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expreffa per binomium 1 +» [ ponendo t 5 »].. Hujus binomii Ne, CI; 
poteítas i ita ?, ut jam paflim inter Geometras norum per 


Scriem exprimitur pp EM PE DL L— s^ 


era nt + &c. ubi perfpicuum eft , quod quoticf- 
cunque exponens potcffatis p cft numerus integer & pofitivus , 
Series neceffario aliquando abrumpctur; quandoquidem in conti- 
auarionc ulteriori coefficientium p.p — 1. P—2. &c. ncceflario 
tandem devenietur ad p—p=—0 ; quod proin illum terminum 
& ab illo deinceps omnes cvancfcerc facit. Scd quoties p numc- 
xus fractus eft , aut negativus, cocfficientes "nunquam in nihilum 
-abibunt ; ac idco Scrics in infinicum excurret: qu tationc habc- 


tur ex. gr. V (1 3-») [ubip valet 3] — 1 His qe 
I3 4 Dif (oo &'V(rqs)[ubpvalei]— + 





2.4.6 2.4.6.8 
2 2.5, 2.5.85 4 
X 44-7 5— — nn —— 9! MM ns 8e & 1: [4-5 
* 3.6 Frs ne y +") 
: 1.3. 13.67 
ubi ? notat — 1] —1 — !» LLL y pts 
[bip ] AZ 146 *ILLU— 


&c. & pariter in cætcris. 


Nota, quod exaltatio binomii ad poteftatem indefinitam , & 
interpolationis negotium reaple in idem recidunt, unoque & co- 
dem nituntur fundamento ; quod canfiftit in proprietate quadam 
numcrorum figuratorum füpra jam prælibata Propof. XIX t; fed 
cujus demonftrauonem , nc hic nimui fimus, in aliam occafio- 
mem refcrvamus. 

' L V. 

Duerum quantitatum indeterminaterum: veletionem suins ad alte- 

ram per Seriem exprimere , epe affumte Seriei fife inflar qualite. 
Fonacur 


- 4 N° LIV. pag: sas, Videibi Notam (b) 
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© Ponatur alterutra inderermirierarumr x &:y, quarom relatio ad 
fe invicem quieritar , ps 3» etquari- Scrici 431-6 x A4- e x x--ex* 
HP, &c. aut a pé x x prxtpext, &c. aut a 4-0 x* -- c x* 
ex, &c. aut fimili, prout. opus videbitür ( *) ; atque tum, 
in quantitate vel zquatione propofita, loco y fübítituater, hasc- Sc 
ries, nec non loco jy &: 4j ; &c. Seriei differentiale aut' diffc- 
rentio - differentiale, &c. quo fa&o ; ex comparatione hamolago- 
rum terminorum determinari poterunt afflumti cocfficientes 4, 5, 
€, &c. Scquuntur Exempla. 
: LVI. 

Jnvenire relationem coordinatarum Curve Elaffica per Seriem. . 

Fle&atur Elater in curvaturam 428 [-Pig. 1] a-potentia. applicata 
in 4, & trahente juxta directionem AZ; fitque 48, vcl RZ—— 4, 
AE vel PO —x, AP vel E Q—)y, &-M 2 —— ; 'oftenfüm cft 
in ME. Lipf. 1694, p. 2372, & 1695, p.538, t maturam hujus 
curva exprimi equátione dy xxdx : V (4* — xt), e qua qui 
methodo DioPHAN TI, qua in precedenti parte ufi fuimus , 
"irrationalitatem tollere vellet , aetatem confumerct; ‘éüm depré- 
heníum fit a Geometris, fummam vcl differentiam. duorum bi- 
"quadratorum , qualis eft 4*——* , nuhquarp poffe conitituere 
quadratum. Quare nobis confugiendum eft vcl ad Interpolatio- 
nes, vcl ad indefinitam Potentiam binomii, hoc pao : 


Primus 


(*) Id nimis vagum eft. Nam 
pro diverfa relatione quantitatum x 
& y, forma Seriei afflumendæ va- 
rianda eft, tum quoad terminum pri- 
mum , qui non femper erit quantitas 
conftans 4, tum quoad progreffio- 
nem exponentium indeterminatæ x, 
Hanc formam invenire docuit NEw- 
TONUS "ope parallelógrammi cujuf- 
dam, quam methodum fecutus eft 


. Taxrenus, perfecerunt Cl. Sris- 


LING & s'GRAVESANDE , ita ta- 
men at pauca quædam in melius mu- 
tari adhuc-poffint. Sed non fatis ge- 
neralem effe methodnm parallelo- 


-grammi oftendit Cl. Nic. BERNoUL- 


Lt, ille ipfe qui Pofitiones iftas de- 
fendit, aliamque longe univerfalio- 
rem fubflituit. At eam hic exponere 
PE Ne LIT, pag. 592, &N 
+ N°. » pag. 592, & N°, 
LXVIgag.ó4i. P 79 
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Primus Modus. Interpretemur. x* tam per /, quam per.s, & 
at per m3 crit x*: (4* — xt) /: (m — 2) ; unde, per LUI, 
1 * + € 

babetur 4/ side, V m VIT 


. xx 
aut ——— —À; —'— + — 
m—a xt V(at—x*) 44 + 24°. 
13x'5 r3 gx 


tiae t9 & [facta multiplicatione per 4x] 











xxdx xxdk | ixídx | rx "dx , 1.3.5x' *dx 
Ta feu dj — "4 Va V aant 71a.6p &c. 
. x 1x? 1,3x!! 
& denique fummando, 4? feu y — put ig Franc t 


1.3.6 x5 
2.4.6.1 54^* TÉ 


Secundus Modus. Explicemus nunc 4 per 1, & —x* per #5 erit 

1 I 
dx its, & Te = Va unde, per LIV, fit 
en pi Le + 
V are) feu VC) rt; * Tn 
un xxdx —xxd 1 PRE 
& [ multiplicand. per xx 4x] Te 7 ** xdixds- 


I3 qup E33 enu &c. & integrando Legs + 
2.4 2.4.6 +& gr ? 3. 2.7 : 


ee x!* 4- &c. 








13 , 135$ DEN . . 
14 u^ c er "+ &c. feu denique fupplendo unitatems 
x? ix? 1.3 x'* r3.5 x" 


73 + &c. ut antea, 


I Li . 
CoroLL. Sumta x—— 4 ——1, fit toa 4Z — jc 557 


1-3 1.3. 5 . . 
Zac agen + 8e Conf. 4/. Lipf. 1694, pag- 274.8& 
369 *. . 

jac. Bernoulli Opera. Ggg288 LVIL. 


* N°, LVIIL pag. 596, & N°. LXIV. pag. 632. ! 
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Relificare eandem curvam per Seriem, ] 

Quia æquatio curve , ut didum, eft dy e— xdi : 4 (at— x), 
fiet quadrando dj — x*4x : (a* — xt) & ds! — dy +dx — 
x'dx:(a* — x* ) .-dx^ at x^ :(a* st), adeoque 4s — 
44dx : | (4*— x*).— Exponamus 4* nunc per /, nunc per », & 

+ 
x* per », erit V 





44 4 
rer fu V m 
per LIII, fit y 
LISE p&e & [ multiplic. per dx 
2.4.64 is 4 
ixfdx — v.3x'dx | 1.3.5 x! dx. . 
uw ctam races + &c. randemque fumman- 
1x 13% . 1.3.5 x"? 


2545 Pages Fiséijet +&c. 


Idem ctiam , per LIV, fimili modo oftendetur. 





4* Ix* gx* 
five / ———À— 
m—n VAL 


de 





do, z.five 4,9 — x + 


CorOLL. Fada x —4— 1, habctur tota. ARR + UE 


^ 
HE EL + &c. Vid, 47, Eif 1694, p. 174. d 


LVIII. 

Définire limites praecedentium. férierum. ec 
Quoniam Series his methodis repertæ nimis lente convergame, 
non abs rc crit, fi modum oftendam quo, levi labore, fumrais 
carum , quantum ad ufum fufficit, approximare & limites confti- 
tuere poflimus. In exemplum propofitz fint proxime duz Se- 
ries, quibus exprimitur applicata Elafticæ BR vel 4Z., & lengitu- 

. . r,ct 1.3 13.j c 

do ipfius curvæ 4R ; nempc start Fair Tiu 4- &c 
&, 


UN LvHt. pag. 596. 
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&, 1+ Pria b CR 4-&c Sumo quantitatem ; cujus No- CI. 
integrale haberi poffit , datis xxdx: / (4*— x*) & aadx: V (4* 
— x^) , € quibus Scrics propofitz fluxerunt, affinem , puta x'dx: 

V (4* —x*), cujus integrale eft $44 — 4 / (4*— x^) , cam- 

que pari methodo in Seriem refolvo ; & Scrici terminis fumma- 

üs, pro x & « unitatem pono; quo pa&o Serics emerget : 
1 I. +3. : i] 

ast LE + 24544 -]- Kc. æqualis proinde 5 4« — 3 («*—x*) 

= 3: feu 0.$000000. Colligo jam fingularum Serierum termi- 

nos aliquot ab initio in unam fummam [ quod expedite fit pes 

© Logarithmos ] ex. gr. decem primos terminos , qui colleai effi- 
ciunt, in prima Scric, o. 5102560; in fecunda Serie, 1.3207187; ' 
in tertia, o. 4115014. Hujus igitur reliqui poft decimum ter- 
mini [ad complendum 3% feu o. $0000co ] ' conftituent 
0.0880986 , qui numerus additus fummæ 10 primorum termino- 
rum in prima & fccunda Serie exhibet 0.5983546 & 13088173; 
fummis totarum Scricrum jufto minores , ob fingulos tertie Sc- 

rici te&minos minores homologis terminis reliquarum. 
Deünde, quia undccimi termini in tribus iftis Sericbus funt 
1.3. $. 7. .17.1 1.35. -19 —— Lj3jje19 . 

2.4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20.43 ° 2.4 6... 20. 41! 2.4.6 . .. 20.44" 

liquet terminum hunc in $eric tertia ad eundem in Serie prima 

reciproce cffc ut 43 ad 44, & ad eundem in fecunda ut 41 ad 

44; terminorum vero fequentium fingulos in tertia Serie ad c- 

jufdem ordinis terminos in reliquis Seriebus haberc rationem ma- — 

jorem quam 43 ad 44, & quam 4: ad 44: unde & fumma - 
omnium fequentium decimum in tertia Serie ad fummam om- 
nium poft decimum in reliquis Sericbus majorem rationem habe- 
bit. idcirco fi fiat, ut 43 ad 44, nec non ut 41 ad 44, ita 
fumma terminorum poft decimum in tertia Serie, nimirum 

0.0880986, ad 0. 0901474 & ad 0.0945448 ; erunt hi numeri 

majores fummis terminorum decimum fequentium in prima & 

fccunda Serie: quapropter fi addantur fummis 10 priorum, que 
fünt 0,5102560 & 1. 2207187, crunt quoque numcri prove- 
Gss888 ^ . nien< 
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Ko. CL nientes 0. 6004034 & 1e 3152635 majores fummis totaram Se- 
ricrum. 

Reperti crgo fünt limites, quibus fammæ primæ & fecundæ 
Serici definiuntur : limites illius funt o. $983 $46 & 0.6004034; 
hujus y. 3088173 & 1.31$2635 : unde applicata 2 R vel 4Z 
major eft quam 0.598, & minor quam o.6ot(*); ipfa vero cur- 
và AR 1. 308, & « 1. 316 (^), fic ut tres ifte linee RZ, 4Z 
& 42 R proxime fe habeant ut 10, 6, 13. Conf 47. Lipf 
€694, p. 274- * ° : - ] 

ScHOLIUM. Quoniam cx natura defcenfus gravium. demon- 
ftratur, quod tempus deícenfus Penduli alicujus per quadrantem 
circuli ad ternpus defcenfus perpendicularis per cjus radium cam 
rationem babet, quam habet curva Elaftica 4R ad cjus axem 
RZ (*), hoc eft majorem, ut oftendimus, quam 1308 ad 1000. 
& minorem quàm 1316 ad 1000 : tempus autem defcenfus per- 
pendicularis per circuli radium ad tempus per femiradium , fc 
habet ut ÿ 2 ad 1: & tempus per femiradium ad tempus per ar- 
cum minimum [ confentiente HUGEN1O in Here. Ofcillat. pag. 
155. 1] ut diameter circuli ad cjus femiperipheriam , hoc eft ut 
226 ad 355 : inferri poteft ex aquo, quod tempus defcenfus 
Penduli per quadrantem integrum ad tempus defcenfus cjus per 


@)ApplicatamBR invenitCel.STiR- 
LING efle —0.59907011736779611, 
quam proxime. 

. €) Curvam vero Elaflicam idem re- 
perit — 1.31102877714605987. 

* N°. LVIIL, E e 

(3) Sit ; —/( PE V (aa— nxn)) 
arcus circuli , cujus finus —— x, ra- 
dius —2; & quia celeritas gravis 
dehpf per altitudinem s eft 1 , erit 
tempus, defcenfus per arcum ad tem- 
pus defcenfus per finum ut f (dr: yu) 
ad /(du: Vu), hoc eft ut /( «du: 
v (aau — u? )) ad ft du : Yu}. Pone 
m———xx:a, & erunt tempora def- 


arcum 


cenfus per arcum. & per finum, ut 
f(axdx:y( exx—x5:a*)) = f(aadxy/a- 
a*—x)adf 2X4: : 
Vite) aà PRES — fade 
Vas hoc eft, multiplicando utrumque 
terminum per 3 ÿ/4, ut /(aadx: /( a* 
—— x*)) ad fdx — x, five, per 
Prop. LVII ; ut arcus AQ Elafticæ 
ad ejus abfiffam A E vel PQ.  Ita- 
ge quando x 4 ——4, tempus 
lefcenfus per quadrantem eft ad 
tempus defcenfus per radium , ut 
curva Élaflica AR ad ejus axem AB 
vellRZ. . 
À Part. IL. Prop. XXV. 
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arcum minimum, fe habct in ratione mäjore quam 3400 ad 2888, No. CL 
& in minore quam: 3400 ad 2869 (^) ; unde rationem 3400 ad 
1500, five 34 ad 29, quam præfatus Audor ibid. pag. 9, tem- 
poribus. horum decenfüum affignat, - extra hos limites cadere li. 
quet. . 


LIX 2, 
Dai Logarithmi Numerum imvenire per Seriem. 


Tntelligatur Curva Logarithmica PC Q [ Fig. 1 N°. LxXIVT. 
eujus axis 4D, fubtangens conftans, —7, "applicata 8C—1, Lo- 
garithmus datus Bi [2:] — x, efufque Numerus 10 [so]; 
erit , cx generali curvarum natura, dy: dx it, sdcoque jl 
zkgdy dx. Fiat, juxta præfcriptum Prop. LV, 9—=1+60x+4 
exx-- ex + fe &c. & differentiando , 4x:dy —— 6 -I- 1ex -yexx + 
4fx' &c. critque 1-Eéx + exx tes fat, Kc. [1 
dy: dx] o m br ieix ct etx x + a ftx! cg grx* Nc. 
& facta comparatione homologorum terminorum clicietur , b 
Y 


t ———À 
Stein (DR = 13.38? 


Lir 
£i z jl Tm &c. und, valoribus iftis ini 
tium é, c, e» &c  fubftitutis, refultat pit it + - 


I.2f£ 


x 


x* 
7 —— + —— he, Conf. 47, Lipf. 1693 , p.179. (5) 


1.2.3 1.2.3.4 t* 


Aliter idem abfque differentialium adminiculo, Concipiatur Log- 
us BI [71] divilus ín. partes quotlibet æquales 2E, FF, FG, &c. 
ze, $9; 0y, &c.], quarum numerus fit » , & fingulæ dicantue | 
d, fic ut 24 (it —281/[85] — x. Tum applicatis curvæ redis 
totidem £X; FL, GM, &c. [ox, 9», yi, &c. ] jungantur extre- 


Gsgggg 3 mita. 
(9 Ope numeri Srirlingian; Not.c — falvo errore calculi, 
inveni rationem fanc efle quam pro- (f) Ibi LEtBniTaus idem , eo: 


xime 1, 180347$9901609618 ad 1, dem fere modo, demonflrat. ; 
five 34 ad 28.800524430242689441; - 
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Mo, CL mitates C & K [s] duarum 7C, EX [sx] per rcdam CK [ Ca]; 
fitque xis portio inter productam CK [Cw] & applicatam 3C in- 
tercepta —£; quo pado, propter triangula Gmilis, fict :1 [3c] 
td: Dx EK[ix]. Et quoniam, ob æquales BE, 


EF, FG, &c. [ 2,40, 07; &c- ], ipfe 8C, EK, FL, &c. [ BC, 
x, QA, &c. ] in continua fant pr. ionc, carumque prima BC 
zzz D, idcirco defignabit FL [pa fecundam poteftatem , GM 
yu] tertiam, RN [pr] quartam , &c. tsndemque ultima 70 
10], feu y, ipfam » poteftatem applicate EX [sx] feu 1 + 4:: 
pro numero videlicet particularum, in quas divifa eft Br [5] ]; 
quz quidem poteftas, per LIV , reperitur — 1 M pitt t 


ni nid | n. n— n——2. 1— 3.d* 


—————— + 
- 1.2.3 £. * 1,3.3.44* &c Quod f 


jam numerus particularum » ponatur infinitus; producta CK [Cx] 
bibit in tangentem , & ipfa # in fubtangentem Logarithmicz ; 
atque praterca numeri 1, a3, 3, &c. cvancícent pre », fic ut 
B—1, 5—2, 5— 5, tantundem valeant ac » : quare cum | fict 
! nndd n° #td+ 
IE in 12.88 | 1,2,3-4.0* 
xx x x* 
LL .qT——— 
1288 12.34 + 12.3.4r* 2 &c. ut füpra, 
Nota, quod cxiftente x 7 7, termini quidem Serici aliquouf- 
que crefcunt , tandem tamcn decrefcere pedetentim occipiont, ul- 
timoque vergunt in nihilum. Nam fumtis ab initio # terminis , 
! m-—I 


zz &c. —[ propter 





x 
Lx] rxIE 


erit , ex legc progreffionis, fumtorum ultimus ——— — ————, 
1.2 5... m1)" d 
m 





& fequens ultimum 3 adcoque ratio illius ad hunc; 
. L2.3 

ut »? ad x: undc cum ratio # ad x determinata fit, numerus 
vero terminorum sw ufque & ufque major pollit accipi , raso 


- quo- 
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quoque s; sd + tandem quavis data major fiet; — Exiftente au- No. Cl» 
tem x— vel «1t, Series ifta, & alig hujus generis, ftatim ab 
inio celerrime convergunt , coque celerius quo minor x : unde 
. difcimus quod multe commodius & minori cum labore Logarith- 
morum Canon adornari pofüt, fi, per hanc Propoñsionem , ex 
Logarithmis datis Numeri , quam fi viciffim, per XL VII, ex 
Numeris datis Logarithmi quarantur. Quanquam & illic com- 
pendium fefe nobis offerat non contemnendum ; qued quia in 
dicta. Propofitionc intadum præteriit , breviter hic indicandum 
reftat: Quoniam pofitis in Logarihmica [ Fg. y. N*. XC] 45 
—4, fubtangens AK—1, Bl—#, & Bis, adeoque RE— 
—4—5, & prc invenitur, per XLVII, AR[Log-us 
# Li d # x 
RE] CH LL ++ Ee) & ap [ Log-us es] 
3 st 
rx Ik 6E fequitur ex natura Lo- 
garithmicæ, has duas Series inter fe æquari, fi tres applicate RE, 
AB, pi, feu, 4— 1,4 & 4-]-s continue proportionentur ; hoe 
eft , (i ftatuatur y ——45: (4-15) ;.fed quia, per hanc hypothe-. 
fin, perpetuo fit # «4 ;, & nominatim hac fümta —-4, 34,34, 
&c. illa fit — 34,34, 44. &c. multo femper celerius prior Se- 
ries converget polteriore: unde plurimum laboris in pradica cf 
fc&ione Logarithmorum refcindi poterit, fi loco hujus illa fur- 
rogetur; cx. gr. fi [fada 5 —4 ] loco Serici 1 —i--;—i-4- 
1 1 1 Y I . 
Lm ne eft, - DORT RET SUE &c. fübftituatur 
Y I : - un 
Prisa voa ENT ENT dad quippc per cujus primos 18 
terminos tantundem approximatur, quantum per mille terminos 
alterius; quod ipfum ctiam ad Coroll. 3, XLVII, * in fübtàn- 
gente Logarithmicz definienda obfervabitur. Sed rei utiliffimæ 
uberiorem explicationem anguftia paginæ non permittit, (4) 


. $cno- 
* N°. XC. pag. 853. . dabitur -mus fradionis } —s 
(*) Dato, v. g. Log-mo binarü, ' Log, 1 —— Log. 2 —=— Log. 2. 

Iaque 


Sio. CI. 
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ScHoLium. Si fumma quædam pecunie fœnori elocata fit; 
ea lege. ut fingulis momentis pars proportionalis ufuræ ännuz 
in fortem computetur ; exponatur autem ipfa fors per ZC fcu 1, 
[Fe.: N'.LXXIV ] tempus annuum. per 27, feu x, divifum 
in pündis E,F, s. &c. in momenta inue aquilia » atquc 
T IM ze 


Lam! L23 
hoc eft, Lepus forte 1 per 4, & ufüra 7 = pré] 
wo 5 


ufüra annua per ; ; inventa Series Tx T 





+ zt &c, indicabit valorem cjus, quod finito 


24. 2.344 ! 2.3.4 
enno debebitur. * Cum enim , ut tempus annuum 27 ad primum 
de momentum JE, feu ut x ad 4, ita fe habeat ufura annui 


- 2 ad pem proportionalem ufuræ , erit, hac - » fignificabitque 


1 4i feu applicata EK, fortem di&a parte proportionali ufuræ 


au&am: unde fors au@a EK fecundo momento parict FL, & 
hac pariter tertio momento parict GM, & fic porro, propter 2C, 


-EK, Fh, GM, &c. proportionales, Quare poftrema applicata 0, 


quam Series inventa exprimit:, denotabit valorem 'ejus, quod 
creditori elapfo toto anno debetur. Conf. 47. Lipf. 1690; p. 
222. * 
"LX. 
Invenire aream fpatii comprehenfi a Curva genitrice B Elañtice, feu 
gue evolutione [ui Elasticam defcribit. Fig. 1. 


Defcribatur Elaffica * 49R ex evolutióne curve MNT, & fit fi 
lum evolvens 2N [DG] , quod produ&um fecet axem in Fi 
pona- 


Itaque cum in Coroll. 3, XLVI,. dividendo eonden Los: 2 per Se 


fubtangens Logarithmicæ inveni- 

retur dividendo Log. 2 , per Seriem rem 7 utu 2: * 3. nb 
1—i-4-j——i Xo, que lente celerius convergentem. 
sonvergit » eadem ipveniri poterit * Ne, XL, pag. 429. 430. 
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ponaturque , ut fupra, RZ——4, P.9 — x» AP—y.. Quoniam 
ex A. Lipf. 1694, p. 273 *, manifeftum cft, quod 9N— 1 2r, 
erit & NH—i P9 —ix. & NS—iF7—idxi ac proinde, 
ob angulum reétum D,2N. DF: F fcu dy: dx —[cx natura 


A — 
Elafticz ] xx: Gt án) ae [s] EXCITE 56 
u xx 


vel H1, Quare HIX NH feu re&ang. NI— xd x y (at— xt): 
4xx — (a*x — x! )dx : axx Watt) — atxdx : 4xxy/(at—x*) 
— x dx: 4A (4* —x*) — elemento fpatii MN HZ, de cujus 
fummatione jam agitur. Pofterioris membri xx: 4 /(4* — x*) 
integrale, pertinens ad partem curvæ £9 vel MN, eft à /(4* — 
x*). Prius autem a*xdx: 4x xy(4* —x*) cum abfolute fam- 
mari nequeat , fublata irrationalitate in Seriem convertetur , ut fe- 
quitur. ^ 
Ponatur /( 4* — x*) — txx : « — aus fict xx — 1t: (444 
££), & differentiando — x4 x —(4'tt—4 ) dts (aatis 
nec non /xx : 4 —— 44 feu y (a* —x*) — (aatt —4*): (ee T- 1t) 
& denique — a*xdx: 4xx V ( 4*— x*) — adt: Bt. Jam quia 
exiftente maxima x—4, ipfa quoque s—4, & illa decrefcente 
crefcit hzc, ftatuatur ? ——4 -]- s, ut fit 4«dr: 87 — uy (8«4- 
1 1: ds sds side  s’ds 
8s)—344Xds: Cas) ix, — at —7+&c) 
per XXXVII : unde fada fummatione habctur /(a44d£: 87) — 
fiat sdx : 4 xx f Ca — x*), diffimulato nempe figno —, quod 
hic nota tantum eft refpeétivi decrementi ipfarum x ] —144X 
$ 
—-— 
4 244 
— iy (4t—XÀ* ), refültat /La*xdx : 4xxV( 4—8) — fe dx : 
ss s B "A 
nati ae 4-&c.) —1iV (*. 
— x^ — fpatio nempe quafito MN HZ. Et quia, fumta # == 
jac. Bernoulli Opera. Hhhhhh "en 


AV (at—át) — 44x C— 


* No. LVIII, pag. 593: 


, No, Cl 


3 ^ . 
T 2 — » + &c.) demtoque /( sd: 4V st, 


$7 DE SERIEBUS 
CL "I ss $5) ..5. 
feCL ,,- (ets), Sci 2 t. € quar Serici ^ E 

ss (m 24 - - lo: 
rate tte per Annot, pcæccdentis Propolrionis , id- 
circo didum fpatium MN AZ quoque fic exprimctur, iae A 
"m s x* , « 
224 0 jo T ut T &c)—1iV(4—x*). 


Noa, fi flatuantur e4— 8 , & s—— 4, adeoque t fivc « + 5 — 
ae, & x cu V (141: (44 t£) — 14 $5 & mvclas:(a--5) — 
#4: hoc eft, fi conftru&o fuper MZ, femifle ipfius RZ, femi- 
circulo, infcribatur triangulum ifofceles MCZ, cujus crus MC uni- 
tatem defignet , atque curvæ MNT applicetur NE[5x]— v5; 
przdidum fpatium MNHZ fict —1 —3d-3 — 4$ — &c 
Mast pop pe — 1. 
E mis sata 33 39 : 
Conf. 4. Lipf. 1694 , p.273; *. 


COoROLL. 1. Quoniam ex iis, quz loco modo citato J&Ze- 
rum docuimus , colligi poteft, quod 27 —%:x, & 2 — 
$ QF —^44; 1x, & D9 leu de — dx: y (a* — x*); fequitur , 
triangulum QGD [ 20x1,9N ] — «dx: 4x y (4* —x*), & per 
confequens omnia triangula ©GD {cu fpatium RMN9R—/fi*dx: 
4x Cat — x*)) — [ut oftenfum ] fpatio MNEZ + /(x*d x: 
4v (4* — x*)): unde cum f/(x'Zx: 4 (a* —x*)) feu ; V Cet 
— x* ) exprimat quadrantem fpatii Elattici PQRZ [ut per tc li- 
quét ] , concludimus , fpatium & MN, excedere arcam MN'HZ 
Quarta partc ipfius PO RZ. 


COROLL. 3. Quia differentiale 444* : 8*, ad quod reduxi- 
mus clementum (patii MN HZ vel RMN9R, clementum quo- 
que denotat fpatii hypecboliei inter afymptotas, cujus abíciffa a 
centro eft ==, ipía voro 7, in affumta bypothefi /(«* — x* ) 


LÉÍ—xXxl 


: I 
—}, vcl ctiam =. + 


* N°. LVIII , pag. 594 
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E fx£:4——44 , propter x decrefcentem ad nihilum , excrefcat No. CL 
in infinitum; & fpatium hyperbolicum in infihitum protenfum fit 
infinitum ; idcirco & fpatium totum interminatum genitricis Ela- 

ftica MNTXZ, feu NTXH, infinitum crit, Vid, 4&7. Lipf. loc. 

cit. . 


EIIMETPA. 


Ogarithmus Sinus vel Tangentis arcus abfolute nulliue non eff oy 

wt Vulgo babent. Canones, fed — 00: accurate. enim. loquen- 

do , o cf Logarithmus Sinus vel Tangentis arcus 0°.0°.0”, 0". o". 
4". 22". Kc, (dr Legaritbmi arcuum minorum funt negatiui (* ). 


IT. 
In. Sciothericis planis bora quidem Italice + Balylonica relie: fed 
Judaica male per lineas rectas exhibentur (5). . 
TILL. 


Regula , quam in Notis mofris Tumultuariis in Geomctriam 
CARTBS11 * pro invenienda clevatione mortarii ad cficiendum 
jecfum globi longifimum in plano inclinato attulimus , brevius ita 
contrabetur : Angulus quefitæ clevationis mortarii eft aggregatum 
€x femiffe rc&i & femiffe anguli inclinationis Plani ( 5). 

Hhhhhh z IV. 


(*) Nam, ex conftrudione Ca- — (*) Confule Scriptores Gnomo- 
nonis Logarithmici, o eft Logarith- — nicos. Neque enim id (at paucis ver- 
mus unitatis, Quare oeft Log-mus bis demonftrare poflum. 
illius finus qui eft — 1, Ito ra- o 
dio — 10080000000, hofeft, quia * N°. LXVII, pág. 684 
in tam parvis arcubus , arcus, finus (5) Ibi demonftratum eft angue 
& tangens æquales cenfentur, il- lum elevationis mortarii eum effe cu 
.lius arcus qui eft radii pars jus tangens aequatur aggregato tan- 
10000000000! , feu peripherim pars gentis & fecantis inclinationis dati 
62831853071* , qui continet igitur plani ad horizontem :-hoc cft, fi AB 
minuta quinta 4, fexta 27 &c. [ Fig. A] fit horizon, AC pu 

datum, 


L 
CL ss (a Series 5 —# ++ 
ast (a+s), 4 uat 
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nr. 
TT &c. æquatur Serici 1 E 
LARA "n + &c Annot, præcedentis Propofitionis , id- 
pru 3e T aat . per Annot. p po: , 
€irco didum fpatium MN Z quoque fic exprimctur, 544 x( + 
CECI st " * 

244. jo e T &c) —iV(4t— x*). 

Nota, fi ftatuantur ««——8 , & s— 4, adcoque t five « + : — 
ae, & x feu (1491: (44 16)) — 24 ÿ 3, & o velasi( 4-5) — 
14: hoc eft, fi conftru&o fuper MZ , femifle ipfius RZ, femi- 
circulo, infcribatur triangulum ifofceles MCZ, cujus crus MC uni- 
tatem defignet , atque curvæ M NT applicetur NZ[3x]—Jyt 
przdidum fpatium MNHZ fiet —1 —3-4-5 —iíd-$— &c 
— iam —-—L LUS TL IAE . —+4. 

3, vel eam = + +, + 8 i 
Conf. 44. Lipf. 1694, p.273, *. 


CoROLL. 1. Quoniam cx iis, quz loco modo citato 4v. 
rwm docuimus , colligi poteft, quod Qr —4«:x;, & 2N— 
& QE —44; 2x, & D fcu dz — aadx : ÿ (a* — x*)5 fequitur, 
triangulum QGD [ 9Dx3,9N ] — atdx : 4x (at —x*), & per 
confequens omnia triangula CD feu fpatium RMNQR—/f\atdx 
4x Cat — x*)) — [ut oftenfum ] fpatio MN4Z + (dx: 
4v (4* — x*)): unde cum f/(x!Zx: 4 («* —x*)) feu ; V (4* 
— x*) exprimat quadrantem fpatii Elaitici P@RZ [ut per fc li- 
quét] , concludimus , fpatium & MN,2 excedere arcam MNHZ 
Quarta partc ipfius P2 RZ. 


, 

COROLL. 3. Quia differentiale «ed : 8 *, ad quod reduxi- 
mus clementum (pati MN HZ vel RMN.2R, clementum quo- 
que denotat fpatii hypecboliei inter afymptotas, cujus abiciffa a 
gentro cft ——7, ipfa vero 7, in affumta hypothefi /(4* — x*) 

lÍHxx: 


* NS LVIII, pag. 594 
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E 1x%:4— 44, propter x decrefcentem ad nihilum , excrefcat 
in infinitum; & fpatium hyperbolicum in infititum protenfum fit 
infinitum ; idcirco & fpatium totum interminatum genitricis Ela- 
fticz MNTXZ, feu NTXA, infinitum erit, Vid, 47. Li. loc. 
cit. . 


EIIIMETPA. 


L: 


La: Sinus vel Tangentis arcus abfolute nullius non eff o, 
wt vulgo babent. Canones , fed — OO: accurate. enim. loquen- 
do, o eff. Logarithmus Sinus vel Tangentis arcus o^. o. o" o" o". 
4'. 22". Kc. d Legaritbmi arcuum minorum funt negatiui (7). 
II. . 

ln Sciothericis planis bora quidem Italica c Babylonica retfe Sd 

Fudaice male per lineas reëtas exhibentur (5). . 
TITI. 

Regula , quam in Notis mefris Tumultwariis in Geomctriam 
CARTBS11 * pro invenienda elevatione mortarii ad efficiendum 
jacfum globi longifimum in plano inclinato attulimus , brevius ite 
contrabetur : Angulus quæfitæ clevationis mortarii eft aggregatum 


ex femiffc rci & femiffc anguli 


(*) Nam, ex conftru&ione Ca- 
nonis Logarithmici, o eft Logarith- 
mus unitatis, Quare o eft Log-mus 
illius finus qui eft — 1, pofito ra- 
dio —— 10000000000 , hoc eft, quia 
in tam parvis arcubus , arcus, finus 


lius arcus qui 


6285 1853071* , qui continet igitur 
minuta quinta 4, fexta 27 &c, 


inclinationis Plani ( 5). 
Hhhhhh 2 


(*) Confule Scriptores Gnomo- 
nicos. Neque enim id fat paucis ver- 
bis demonftrare poffum, 


* N°, LXVII, pig. 684. 


(5) Ibi demonftratum ef angu: 
lum elevationis mortarii eum effe cu 
jus tangens æquatur aggregato tan- 
gentis & fecantis inclinationis dati 

lani ad horizontem :-hoc cft, fi AB 
Le. A] fit horizon, AC planum 
datum, 


IV. 


No. CL 


-974 


Wo. CI. 


DE SERIEBUS 
IV. 


Imago in Speculis convexis C concavis nom confpicitur in con: 
curfu catheti incidentia c continuata. reflexionis, ut ex ALuaze- 
NO ( ViTELLIONE docemt H EINLINUS , pag. 80j; & Dicua- 
LES i» Mundo Mathem. Tem. III. pag. 599 : nec etiam, ut vult 
STEVINUS, i» concurfu linee veflexionis cum catheto incidentia 
duëta «d planum tangens ffeculurn. in puntfo reflexionis (*). 

? v. 

Quantitates infinite parva band vetfe finitis , [eu ordinariis , in- 
comparabiliter minores ve/ incomparabiles diewstur . cum bis fep 
comparentur : ut cum radius efculi, elementum curve CG fubtenfa 
anguli contaéfus vocantur continue proportionales. 
| VI 

In cafa Maxima vel Minime y , ejus differentiale dy non fémper 
ef. — 0, vel —00, ut vulgo exiffimant: potefh enim babere ad 
dx rationem quamcunque. Nec tamen boc obftat , quominus per f- 
ionem d y — 0; folutio fémper obtineri pois : cum verus c ad. 
aquatus conceptus Maximi. Minimive requirat , wt. pofita y conflante 
differentietur equatio (!). 1 

VIL 


datum, cujus inclinationis tangens & X. 





fit BC, fecans AC ; fumto nimirum 
A B pro *finu toto; & capiatur , in 


- BG produ&a, CD æqualis CA , fo- 


‘re BAD angul 


lum quæfitum eleva- 
tionis mortanii. Itaque ifofceles erit 
triangulum ACD, & equales e- 
runt anguli CAD, CDA , cui æqua- 
lis alternus DAE. — Sunt igitur an- 
guli BAC, BAD, BAE in progr. 
arithm. Medius igitur BAD eft æ- 
qualis aggregate ex femiffe extremo- 
sum, fol. redi BAE, & anguli 
BAC inclinationis plani. 

(5) Vide BAR R o w t1 Leüliones 
Opticas, Se&. VI, VII, VIII, IX 


(5) Etenim , ibi 5 Maxima eft 
vel Minima, ubi vel crefcere definit 
nec dum incepit decrefcere, vel de- 
crefcere ceffat nec dum crefcere ce- 
pit; hoc eft ubi ftat & quafi conftans 
eft. Ceterum in hoc Corollario Au- 
&or digitum intendere videtur ad 
pun&a Curvarum duplicia five no- 
dos, qui quanquam dy ad dx ratio- 
nem habere poflit finitam , nihilomi- 
nus inveniuntur ponendo dy vel dx 
z—0. Sed de his vide quz com- 
mentati funt in ÆAGlis Acad. Sciem. 
Parif. Viri Cl. GUisNE'E a^. 1706 , 
& SAURIN; a", 1716, 1725,& 1725. 
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: VII. 

Pro p pres ipfus xx , qued proprie eff axdx--dx^ , omnes 
emper. fine deleéfu fcribunt axdx , omifo dx^ ; fed perperam: dantur 
enim cafus ubi omifo 2xdx ponendum dx^ ; C rurfus alii , ubi. po- 
mendum utrumque. De obfervationis pretio cogmofcet , qui féiverit 
illam nes manu duxiffe ad fingulare illud inventum de radiis oftuli 
expedite determinandis in curvif quibufvis. algebraicis , in. Ais 
Lipf 1700 *, publicatum, quod fine bac obfervatione fortaffis eter- 
num latiturum fuiffet. 

VIII. 

Dun. Cl. PAPINUS , in Traclatu [uo de Olfibus emolliendis, mo- 
dum noffrum ponderandi aeris [ub aqua in recipiente t. faperffuitatis 
damnat , illique Boylcanos /uosve aquiparat , non videtur compre- 
bendife quid diftriminis inter ambos interfit. — Melius id agnovit So- 
Cietas Regia Anglicana, que noffri experimentum , ipfo fatente Pa- 
PINO , cum fuccefs inflituit. d 


Idem etiam inique conqueritur de injuri« BOYLEO per affertionem 
meam illata , qua dixi, | ponderationem aeris in vefica Philofopho 
buic nom improbari, — Fatemur quod. bunc. ponderandi modum. agno. 
verit effe minus perfecium [ quis enim bec non videret ? ] At quod 
eundem fophiflicum. prorfus. atque. fallacem effe ipfe , vel quifquam 
alius , ante nos fuerit [ufpicatus , pernegamus.  Perpendat , fi placer, 
verba que babes in fuo Preloquio «d D. BROWN CREER, immediate 
aute Paradoxum primum bydroffaticum :. Exenim non poterat hic 
objici , uti fit contra ponderationem aeris in vefica [ quibus tamen: 
objc&ionibus facile mihi effet refpondere , fi runc conveniret ] ac- 
rem &c. G: judicet ; num ita feripfifet » fi tale quid ominatus fuifer. 

* Ne XCIV, pag. 888 &feq. + N°. XI. pag. 199. 

1 um 
YU Ne CITÉ AR OX Le XII pag 204 


FINIS. 


Hhhhhh s N°. CII. 


No, CK 
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CLOS TONER oco Co ENCRES 


N°. CIl. 


VERITABLE HYPOTHESE 
DE LA RESISTANCE 


DES SOLIDES: 


Avec la Démonftration de la Courbure des Corps 
qui font reffort : 
© Par M BERNOULLI, Profeff. à B6k. 
Lettre du 12 Mars 170$. 


Hifoire de Our faire mieux entendre ce que je dirai en fon temps "da 
Pd. de zp Centre de Tenfion * , fuivant la promefle que jen ai faic 
Paris 170 dans mon Mémoire du r3 Mars 1703 t; je crois devoir 
E prs 7 , , expliquer, auparavant une hypothéfe qui mc paroit le véritable 
ris, & pog. ; Principe de la Réfiftancc des Solides , & cn tirer la démonftra- . 
250, Edit. tion de la courbure que prennent les reflorts pliés , à laquelle 
de Holl on a donné le nom d'E/zfigwe. 
GaLiLe’e (*) eft le premier qui ait examiné cette Réfiftan- 
ce des corps, & qui ait cherché, combien il faloit plus de for- 
ce 


* Voiez N°.CIIL Ar.XXVI. cbanique € le Mouvement , Dial. L. 
+ Ne. XCVIII, pag. 932. - & IL 
(*) Dans fes Difcours fur la Mé- 








DE LA RESISTANCE DES.SOLIDES. gg 
ce pour rompre un corps folide , en le tirant direétement füivant we, ci: 
fa longueur , que pour le rompre tran{verfalement. Pour cet cf. 
fer, il confidéra une poutre, une planche, ou unc perche prif- 
matique ABCD [ fig. 1] fichée horizontalement dans un mur 
AB, avec un poids P fufpendu à ton extrémité ; & s'imaginant . 
un levier mobile fur fon apui A, il a trouvé par fon railonne- 
ment, que la force qui arracheroit cette poutre du mur, füivant 
la dirc&ion horizontale AD ou BC , doit être au poids P capable 
de la rompre tran{verfalement fuivant la dire&ion CD, comme 
la Jongucur AD à la moitié de la bauteur A B (°X 


Mis. Lesnirz (^) & MarioTre (4) poufférent enfuite cette 
fpéculation ; & retenant la même hypothèfe du levier, ils con- 
çurent de plus dans tous les corps folides une infinité de fibres, 
lefquelles , avant que ces corps plient & rompent tranfverfale- 
ment, doivent être tendués plus ou moins, fuivant qu’elles font 
plus ou moins éloignées de l'apui du levier, & doivent par con- 
féquent réüfter autant qu'elles font tenduës. — C'eft ce qui leur a 
fait trouver que Ja force néceffaire pour arracher une poutre di- 
redtement, cít à celle qu'il faut employer pour la rompre tranf- 
verialement, en raifon de A D au tiers de la hauteur AB Ge 

c 





(*) GALILE'E a fuppofé les corps 
inflexibles & incapables d'extenfion , 
enforte que toutes les fibres BF , 
HK, NM, réfiftent également & fe 
rompent en méme tems. . Dans cette 
hypothéfe, il eft clair qu'on doit con- 
cevoir chaque point du bras AB du 
levier coudé ABD, comme tiré par 
des puiffances égales; lefquelles on 
peut fuppofer toutes réunies & con- 
centrées dans leur centre de gravité, 

ui fera au milieu de la droite A B. 
jw la réfiftance de la fe&ion AB 
elt au poids P, comme AD à 4 AB, 
pat la nature du Levier, 


(*) Dans un Mémoire intitulé 
Demonflrationes nove de Re[iflentia So- 
lidorum , iuferé dans les cles de Lei- 
fic » 1684; Juillet, pag. 319. 

(4) Dans le Traité du Mouve- 
mens des eaux , Part. V. Difc. 2. 

(*) Ils ont. fuppofé la réfiftance 
de chaque fibre proportionelle à fon 
extenfion. D'où ils ont conclu que 
chaque point H du bras de levier 
AB doit être conçu tiré par une put 
face HK proportionelie à la diftan- 
ce HA du point H au point d'aput 
A. Ainfi toutes ces puiffances feront 
repréfentées par toutes les ordon:ées 


» 
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| No. CIL Ce qui approche beaucoup plus de la vérité que ce qu'en a dit 


GaLiLE' E. Mais aucun de ces Auteurs (*) ne confidérant les 
corps comme fujets à compreffion, & fur-tout leur hypothèfe des 
tenfions des fibres proportionnelles aux forces tendantes, ne sac- 
cordant pas précifément avec la nature, c'eft la raifon pourquoi 
ils n'ont pas encore rencontré aflez jufte, & que leur doctrine a 
beíoin de quelque corre&ion. Ainfi Mr. Vamcow a cu raifon 
de dire dans les Mémoires de l'Acad, de 1702, pag. 88, qwe cet. 
te hpothèfé, quoique très vraifémblable, ponrroit n'être pas encore 
as gré de tout le monde. Voici [ jc crois] la véritable, à laquelle 
Mr. VARIGNON pourra appliquer fa Régle générale, comme il 
l'a déja appliquée aux deux hypothéfes précédentes. 


Pour ce qui eft de la courbure des Corps à reflort; on n'en 
a parlé jufqu'ici que d’une maniére fort douteufe. GALILEE ya 
auffi penfé ; il s'cft imaginé que cette courbure étoit parabolique; 
mais cette conjcdure cít trés fauffe. Depuis lui, je ne fai per- 
fonne qui ait rien donné de meilleur. 1l y a environ onze ans 
que j'entrepris le premier de déterminer cette courbure géomé- 
tiquement: j'en donnai la conftruétion dans les fewrmawx de 


Lopfe s 


BF, HK, NM du triangle BA F. 
On peut les fuppofer toutes réunies à 
leur centre de gravité, qui eft en H, 
prenant AH ——3 AB. Donc le mo- 
ment de toutes les puiffances qui ti- 
rent ce bras et ABFx $ AB. Et le 
moment du poids P étant PXAD, 
on aura, à caufe de l'égalité de ces 
momens, P: ABF —3j AB: AD. 
Mais pour arracher dire&ement la 

outre, il faut une puiffance capable 

l'étendre toutes les fibres de la fe- 
&ion A B, de la longueur BF, ou 
de furmonter une réfiftance repréfen- 
tée par le re&angle ABFO , double 
du triangle A BF, Soit R cette réfi- 


ftance. Donc ABF — iR; ce qui 
étant fubftitué dans la proportion 
ci-deflus, la change en P. iR— 
3AB: ADou P: R — 1; AB: AD, 

(f) Mr. MARIOTTE Ait mention 
de cette compreffion. Il eft vrai qu'il 
fuppofe deux chofes trés-douteufes , 
& méme oppofées à l'expérience 3 1°. 
qu'une moitié des fibres eft compri- 
mée, tandis que l'autre eft étendue. 
2°. qu'il ne faut ni plus, ni moins de 
forces pour comprimer uné moitié 
des fibres, & étendre l'autre moitié, 
qe pour étendre toutes les fibres, 
dans l'hypothéfe de la Note précé- 


dente, 


DES SOLIDES, » 


Leipfic (*) ; mais d'une maniére encore affez imparfaite; nc con-No, CII, 
fidérant alors que les fibres extérieures des furfaces de la lame . 
pliée, au lieu qu'il faut faire attention à toutes celles qui compo- 

fent fon épaiffcur. C'eft pourquoi, je vai tâcher de fuppléer à ce 

défaut , & de perfeétionner le principe de la Réfiftance des Soli- 

des, & ma conftruétion de la courbe Elaftique. L'un & l'autre 

fc fera en même temps en fe fervant des Lemmes qui fuivent. 


LEMME IL 


Des Fibres de même matiére c de même largeur, on épaifenr , 
tirées om. preffées par Ja mème force, étendent ox fé compriment " 
proportionellement à leurs longueurs. 


DEMOoNSTRATION. 


1°. Soient deux fibres AB, AE [ Fig. 2 ] dont la plus lon: 
gue AE foit divifée en parties AB, BC, CD, DE, égales cha- 
cunc à la plus courte À B de ces deux fibres: qu'on affermiffe 
la plus longue au point D, & qu'on attaché à fon extrémité E 
le poids P; la partic D E s'étendra autant que la plus courte fi- 
bre AB left par fon poids; P égal à l'autre; à caufe de (/jp.) 
DE—AB. Qu'on affermiffe enfüite la fibre AE en C, & qu'on 
ôte l'arrêt, ou l'attache qu'on vient de füppofer en D ; la partie 
CD s'étendra auífi autant que fait la plus courte fibre AB, à cag- 
fe de l'a&ion continuclle de la pefanteur du poids P. Qu'un lá- 
che l'arrét en C , & qu'on affermiffe la fibre AE en B & enfin 
en A; on trouvera de méme que chacune de ces parties BC, 
AB, s'étndra encore autant. Donc l'extenfion EK. de toute 
la fibre A E, fera à l'extenfion BI de la plus courte fibre A B, 
comme AE cit à AB. Ce qu'il faloit premiérement démontrer. 


ac. Bernoulli Opera. . . Iiiiii 2°. Soient 


(s) N°. LVIIL, pag. 580 & niv. & N°. LXVI, pag. 639 & fuiv. 


eto DE LA RESISTANCE 

Wo.CIL 2°. Soient encore deux fibres de longueur inégale AD, AB 
[ Fig. 3]. dont la plus grande AD foit encore divifée en parties 
AB, BC, CD, égales chacune à la moindre AB de ces fibres. 
Qu'on foutienne l'autre À D eh B; fa partie AB fe comprimera 
par le poids P, qu'on aura mis deffus , autant que fait la plus 
courte fibre AB par un poids égal ; à caufe de (/5p.) AB — 
AB. Qu'on foutienne enfüite la fibre AB en C, & puis en D, 
Ôtant chaque fois le foütien de l'endroit où il étoit auparavant ; 
chacune de fes parties BC, CD fouffrira encore la même com- 
preffion', à caufe de l’aûtion continuelle du poids P. Donc la 
compreffion AK de toute la fibre AD, eft à la compreffion AI 


* de la fibre AB, comme AD cft à AB, Ce gw'il faleit fecondement 
démontrer. , MEM 


- LEMME IL 


Des Fibres homogènes ce. de méme longurur , mais de différentes 
largeurs ou. cpaiffeurs , s'étendent ou [e compriment également par des 
forces proportionelles à leurs largeurs. 


DEMONSTRATION. 


Soit AF [ Fig. 3 & 4.1] la plus groffe de ces fibres , laquelle 
‘on imaginera divifée felon fa ‘largeur BF cn d'autres fibres, qui 
foient chacune de la largeur ou groffeur de la plus menue A B. 
Il eft clair que chacune de ces fibres, réfültantes de la divifion 
de la groffe AF, pour être étenduë ou compriméc autant que la 
fibre AB, demande un poids égal au fien; & par conféquent que 
toutes ces fibres enfemble, c’eft-à-dire, la fibre entiére AF, pour 

--arriver au même degré d'extenfion ou de compreffion AI que la 
moindre fibre AB, requiert un poids Q , d'autant plus grand que 
le poids P , que la largeur ou épaiffcur dc la fibre AF eft plus gran- 
de que celle de la fibre AB, Ce qw'il faleit démontrer. 


LEMME 
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LEMME III 


Des Fibres homogènes de mêrue longueur. G largeur, mais char: 
gées de différess poids, ne s'étendent ni ne (€. compriment pas pre- 
persionellement À ces poids ; mais l'extenfion on La comprefion caufie 
par de plus grand poids, eff à l'extenfion ow à la compre[fon caufte 
Par de plus petit > en moindre razon. que ce poids-là meft à celui-ci, 


DEMONSTRATION. 


Siles compreffions étoient proportionelles aux poids qui les 
caufent , il s'enfüivroit qu'ayant ehargé. la fibre AB [ fig. 3 | d'un 
poids R qui fut au poids P en plus grande raifon que la longueur 
de la fibre AB n'eft à AI quantité dc la compreffion faite par le 
poids P ; la fibre AB fe comprimeroit plus que dc toute fa Ion- 
gueur: ce qui eft abfarde, . Donc la compreffion d'une méme fi- 
bre, ou de fibres égales en tout, caufée par le plus grand poids 
KR, doit néceffairement être à la compreflion faite par le plus pe- 
tit P, en moindre raifon que le poids R n'cít au poids P. 

: I1 en doit être de méme des extenfions des fibres; l'extenfion 
n'étant autre chofe. qu'une compreffion négative; comme la force 
tendante n’eft autre chofc qu'une force négativement compriman-, 
te. Ce qu'il feloit démontrer, MEME : 


SCHOLIE. 


C'eft auffi ce que l'expérience confirme. Car ayant pris une 
corde de boyaux longue de 3 piés, je l'ai chargée fucceffivc- 
ment de 2, 4, 6 &.8 livres; jai remarqué qu'elle s'étendoit de 
9, 17,23 & 27 lignes : au lieu qu'elle eût dà s'éendro.9 , 18, 
275 36 lignes, fi les cxtenfions &oicnt proportionclies aux poids, 


\ 


iiiii a Co- 
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s 


ILES DE LA‘ RESISTANCE 


ConRortALILRE 


"$i l'on conçoit une ligne TVN 48 [ Fe: ; ]; dont les ab(áffes 
NR, NQ marquent les forces tendentes; & Np, Nx les forces 
comprimantes ; les appliquées RT ; QV les extenfions , & pO, xv 
les compreffions d'une fibre de-longueur & groffeur données : 
Cette ligne T VNVÓ, que j'appelle /igae de renfion:c de compreffon, 
ne peut être droite, mais courbe, concave vers l'axe Rp, ayant 
du côté de N 0 une afymptote paralléle à cet axe; parceque la 
raifon de RT à QV [p0 à xv] doit être moindre que celle de 
NRàNQ [Np à Nx], & que pô ne fauroit jamais excéder la 
longueur donnée de ja fibre. Au refte; il cft probable que cetre 
Courbe cít différente à l'égard de différens corps; à caufc de la 
différente ftru&ure de leurs fibres. - 


LEMME IV. 


La mme force qui fait plier mne poutre ou perche ABCD [ Fig. 1] 
de AB en GF , e» étendant une partic de fes fibres de la quantité 
du triangle BSE , &» comprimant l'autre de [a quantité du triangle 
ASG, féroit capable d'étendre l'afemblage de tentes. les fibres. fur 
Pápui À, de [a quantité da -sriangle. ABF ; on bien de comprimer 
ces dente Jur lapui B ou F, de da quuntité du. triangle BAG 
en FAG. 


DEMONSTRATION. 

- Concevons , pour uh moment, la poutre apuiée en .À pour 
empêcher fa compreffion ; le poids P la fera un peu plier, com- 
me de AB en AF. Qu'on óte eníüite l'apui A , après que la fi- 
brc. BF eft tendué autant qu’elle le peut être; lé. point F fervira 
d’apui, & le même poids P fera encore baiffer la poutre, comme 
dc FA en FG, Oril 


D 
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aller la poutre, fans l'appuier-en A, le poids P l'auroit d'abord Ne. CI. 
f£itplizz de AB eh GF.: Donc lafort qui Beur-eóut à la fois éten- 
dre unc partie de fes fibres de la quantité du triangle BSF, & 
compriract l'autre dé la quantité du tticiglé A SG, cft Ia ième : 
que eclle qu’il fiudroit, pour étendré l’aflemblige de toutes les 
figures fur l'apui A de là quantité d& triangle” ABF, où pour les 
comprimer far l'apui F de la quántité du triangle AFG (5). 
Cela paroit encort ; cn ce que la fibre en EI étant tendué fug 
l'apui A de la longueur-Hk, & comprimée er méme cems fü? ^ 
Tapui F de la longueur KI, c’eft tout comme fi clle étoit feule- 
ment tendué de la longueur HI — HK — KI, & que la fibre 
en N étant tendué fur l'apui A de la longueur MN , & compri- 
mée fur F de la longueur ML, c’eft tout comme fi elle étoit 
feulement comprimée de la longacur NL— ML —NM. Or 
toutes les HI & NL font les triangles BSF & ASG, ainfi qué 
ps les HK font le triangle ABF, & toutes les KI le triangle 
C. ‘ in. 


Co- 


(*) J'avoué que ce raifonnement 
ne me patoit point concluant, & je 
ne vois pas ce que l'Auteur pour- 
1oit répondre à Mrs. (PARENT [ Ef- 
Jais © Recherches de Mab. © de 
Pbyf. Tom. Art. 14] & Burr- 
FINGER [ Comm. Acad. Petrop. Tom. 
IV. pag. 178 ], qui lui obje&ent 
qu'il eft vrai, géométriquement par- 
Jant, ou que à la fimple fituation , 
que c'eft la méme chofe de porter 
AB d'abord en AF, & puisen FG, 
ou de leporter tovt d'uncoup en FG: 
mais qu'il ne s'enfuit nullement quela 
même force foit capable de produire 
indifféremment l'un ou l'autre de ces 
effcts. Etil eft aifé de voir que la for- 
ce requife pour produire la compref- 
fion ÁSG doit être plus grande quela 


force néceflaire pour produire la 
compreffion AFG ; quoique , géomé« 
triquement parlant, ASG ne foit qu'u- 
ne partie de AFG. Mais il faut re- 
marquer que les fibres qui remplif- 
fent le Triangle ASF , loin de réfi- 
fler à la compreffion , aident au con- 
traire le poids P à comprimer les fi- 
bres du triangle ASG , parce qu'el- 
les ont été tendués au. delà de leur 
longueur naturelle, & qu'elles font 
effert pour fe reflerrer. Donc il fau- 
dra moins de force pour comprimer 
AFG que pour comprimer ASG, & 
à plus forte raifon il en faudra moins 
que pour comprimer ASG , & éten- 

de en méme tems BSF. 
(3), Ce raifonnement ne conclud 
pas mieux que le précédent , parce 
qu'on 


- 
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CoRoOLLAIRE 


.. La force qui peut étendre la poutre fur l'apui A de la quantité 
du triangle ABF, c(t donc la même que celle qui peut la com- 
primer fur lapui B ou F de la quantité du triangle BA G ou 
FAG : parceque chacune de ces forces cít la même que celle qui 
peut l’étendre & le comprimer tout à la fois, fans apui, de la 


, quantité des deux triangles BSF & ASG. 


PROBLEME IL 


Trouver combien il faut plus de force peur. rompre une poutre di: 
velfement , &'eff-À-dire , em la tirant fuivant. fa longueur, que pour 
la rompre tranfverfalement, . . 


SOLUTION. 


Soit la poutre ABCD [ Fig. 1 ] quc l'on regarde comme com- . 
pofée d'unc infinité de fibres homogènes de même longueur, & 
chargée à fon extrémité du poids P, qui la faffe plier de AB en 
-GF, en étendant une partic de fes fibres de la quantité du trian- 


gle BSF, & comprimant l'autre de la quantité du triangle ASG; 


u’on n'y confidére pas les points 

apui fur lefquels fe font ces exten- 
fions & ces compreffions. De ceque 
HI cft égale à HK moins KI , com- 
ment fuit il que la fibre en H réfi- 
flera autant à étre étendué de la lon- 
gueur H K fur l'apui A, & à être 
comprimée de la longueur KI furl'a- 

ui F , qu'à être étendué fimplement 
k la longueur HI fans apui. Ce 
Lemme tefle donc fans démonftra- 
fion. On peut méme prouver qu'il 
tfl erroné & que cette erreur influd 


& 


fur les deux Problémes fuivans. Il 
feroit trop long d'y fubftituer des 
Solutions plus exa&tes. Cette matié- 
re demanderoit un Volume. Con- 
tentons-nous donc de renvoier le 
Le&eur aux Diífertations de Mrs. 
PARENT & BULLFINGER citées dans 
la Note précédente, & à celle de Mr. 
MuscukNsRoxK dans fon Recueil 
intitulé Differtationes phyficæ experi- 
mentales & geometrica, Lugd. Bat. 
1729. 4°. 


"PES SOLIDES - Uo?" ' 


& que la force de ce poids foit précifément celle qu'il faut pour wo, CIT. 
rompre la poütré. Il paroít, par lc Lemme 4 , que fi l'on foütenoit 
la poutre d’un apui en A; le même poids P étendroit fes fibres 
de la quantité du triangle ABF, c’eft-à-dirc, fa fibre extrême de 
la même longucur BF, & une des moyennes de la longueur 
HK , qui font les appliquées du triapgle ABF. Qu'on repréfente 
ces longueurs BF & HK par les appliquées dc la. ligne de tenfion 
RT & QV [Fz. 5] infi que les forces requifes pour étendre ces 
longueurs, par les abíciffes NR. & NQ: Soient nommées AB; 
5; ADic; BF[RT], £5; HK[QV], o; NR, m; NQ,». 
L'on aura BF FT: HK LAB) #4 AHf6: di dont 
L différentielle £42? : + marquera la largeur dela fibre E H.. Et 
parceque la réfiftance que fait la fibre en H, cft proportionnée à 
la force abfolué NQ dont elle’cft tirée, ‘à la largeur de la fibre 
EH par le Lemme 2 , & à la diftance de l’apui A H par la natu- 
LA . 
re du levier ; cette réfiftance fera xt 
conféquent la réfiftance que font toutes les fibres enfemble, 
fera —Y popup, C'eft- à- dire, P fmsdt par raport à tout lc 
- triangle ABF. Donc cette réfiftance étant égale à lation du 
poids P , laquelle a pour valeur [ momentum) AD XP, l'on aura 
Pis — ADxP —/:xP, & par conféquent auffi p— ud, : 
Suppofons maintenant qu'il faille rompre la.poutre fuivant la di- 
reétion À D ou BC; il cít clair que toutes les fibres comprifes 
dans l'épaiffeur AB [2]. de la poutre , -doivent ètre toutes égale- 
ment tendués , chacune de la longueur BF; & par coníéquent 
tirées chacune de la même force NR , ou »; ce qui donne ó» 
pour la fomme de toutes ces petites forces. D'où l'on voit que 
la force requife pour rompre la poutre en BF dire&ement, c'eft- 
&-dire, en la tirant fuivant fa longueur A D ou BC, eft à celle 
que doit avoir lc poids P pour la rompre tranfverfalement au mé- 
. me 


bp bbnpdp 
Xx arr ; & par 


9t6 DELA RESISTANCE 
me endroit, comme ém cft à H fidi, C'efl-À-dire ; comme la 
longueur [^] de la poutre eft. à mir. Or cette quantité 


eui eft todjours plus petite que le tiers de la hauteur AB. 
Car de cc que #:p m: v, par le Lemme 5 , il s'enfuic que » cit 
toüjours <mpies opp < mppdp : t & fapdp «7 psp imp 
Donc tout lc triangle ABF donnera /medt jm: s A mtt. 
& enfin uf midt Ag imt =; AB. Ce qui s'ac- 
corde avec les expériences de Mr. MARIOTTE, qui a toüjours 
. trouvé cette quantité moindre que 1c tiers, & plus grande que le 


quart de la hauteur AB. Voyez fon Traité du Mouvement des 
Eaux, Part, 5. Difc. 2. 


CoROLLAIRE. 

Si l'on conçoit la poutre comme foütenué d'un apui en F, & 
comprimée de la quantité du triangle AFG, & qu'on rcpiéfenre 
les racourciffemens de la fibre extréme AG, & d'une de fes moyen- 
ncs KI, par les appliquées dc la ligne de compreflion [ Ez. 5] 
£5, xv, ainf que les forces comprimantes de ces fibres par les 
*abíciffes Np, Nx; nommant AG[50],7; KI[xv],«; Np,u; 
Nx,»; on trouvera de méme que la réiftance que toutes les fi- 
bres font enfemble à leur compreífion , par raport au triangle 


.KFI, eft sfr. =" funde, par raport au triangle 


AFG. Donc puifque [ Le». 4!] il faut la même force pour vain 
cre la réfiftance que les fibres font à leur compreflion, que pour 


vaincre celle qu'elles. font à leur extenfion , l'on aura. P mid J 
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T ' 
m, fit dr; & par conféquent auffi zt: vr — fom dt: furdr, N° CIL 


D'où il paroit que les lignes de tenfion & de compreffien étant 
données; d’eft-à dire , m étant donnée par 7, & m par s, le raport 

u'il y-a entre ? & 7 [entre BF & AG, ou entre BS & AS] 
era aufi donné ; & qu'ainfi le point $, qui nc fouffre ni cxten- 
fion ni compreflion , fera trouvé. 


PROBLEME IL. 


Tronver La cowrbure de là Ligne Elaffique , c'eff -À- dire, celle des 
James à refort qui fons pliées. 


SOLUTION 4. 


La lame IKCN [ Fig. 5 ] eft un parallélogramme re&angle en 
fon état naturel, affermie où clouée à l'un de fes bouts. IK , & 
Chargée à l'autre N du poids P, qui lui fait prendre la tourbure 
IBN ou KAC ; EA eft üne de fes parties infiniment pctite , éten- 
duë en déhors dc la quantité du triangle BSF, & compñmée en 
dedans de la quantité du triangle ASG ; EH & FG prolongée. 
concourent au point M, centre da cercle ofculateur de la courbe. 
Soient maintenant AD ou NX —x; ND ou AX — 7, l'éptit- 
feur de la lame 1K ou AB — 6, le poids P —« ££ , la longueur 
de la fibre EB ou AH —4z, la longueur de celle pour laquelle 
eft conftruite la ligne de tenfion & de compreífion —f, & en- 
fin la force qui peut étendre la fibre EB de la longueur BF foit 
marquée par NR — 5», & celle qui peut comprimer la fibre AH 

. de la longueur AG, par Np—. . EE 

Or [ Zem.4.] le poids P pourrait étendre la particule E4 de 
la lame fur l'apui A de la quantité du trisngte ABF , en vertu du 
levier D AB; ou bien la comprimer für l'apui F dc- la quantité 
du triangle FAG, en vertu du levier CFG; 16 bras des leviers 
AD .& FC font ici confiderés comme égaux. à caufe du peu 

Fac. Beruoulli Opera, Kkkkkk d'é- 
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d'épaiffeur A F de la lame. C'eft ce qui nous donne ££ x [Px 
AD, moment du poids P] — Pu LÀ tds quantité de la réfiftance 
des fibres [ par le Prebl. 1,] Ainfi en divifant par 46, l'on aura 
x— = /mrdt. Le Corel. du Prob, 1, donne auff Sfmtdi- 


z fund. On aura de plus [ Lew. 1.] f:# [RT] — de [EB]: 


97 [BF] comme auffi fr [50] = de [HA]: [AG]. Et 
parceque BF : AG — BS: AS; donc BF+ AG [(/4z 4- ec x f] 
BF [:22:/] — AB [^] BS[À:(£*--7)].. Enfin à caufe des 
triangles femblables BSF & HMG , l'on aura BF [ 4e: f^]: BS 
[^: Cte] —HG [qui ne différe pas fenfiblement de AH ou 
dz]: HM [ 1f (1-41- 7)] rayon du cercle ofculateur, lequel, com 
me l'on fait, dans toutes les courbes s'exprime généralement par 
dxde : dj. Donc on aura £f: (t 4-7) — dxds: ddy , ou bfddy 
== (4-7) dde, & en prenant les fommes , éfdy— dz /(1-]7)dx 
& en quarrant b6ffdj* — da x (/(t- 7) dx) — (de + dp )x 
Af 7) dx}, ou bien (Af — (Cr) dx) x 4p — dx (fü 
24-7) dx)"; & en tirant la racine quarrée dy /(6/// —(/' (r--7)4dx)) 
dx f(f--7) dx, ou enfin dy — dx f/(1 4-7) dx: (B0ff — (f 
4-7) d x) ). qui. e& la différentielle de l’ordonnée de la courbe 
que l'on. cherche. . uu» 


' Nous avons donc trouvé trois équations : favoir xm ftii; 


pde 3 fide & dy dx 4e: | Uff — fr 


7) dx) ); dont la premiére exprime le raport qui eft'entre : & 
x, l'autre entre s & v, & la troifiéme celui d'entre x & y; ce qui 
détermine entiérement les points de la courbe. 

Pour la cônftruire, on tracera premiérement la courbe. ONZ; 
telle que faa OX —RT — 7, & YZ —pü— 7, NX (oit 


=! 
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=} fmt & NY— furdr 3 car ‘ayant coupé indéfiniment 


dans l'axe NX—NY, fi l'on fait XA—/(adxf{r+r)dx: 
VOU Lf (7-7) dx )), le point A fera dans la courbe re- 
quife K AC. | 

Suppofé donc, par exemple, que les lignes dc. tenfion & de 
compreflion fuffent droites [ quoiqu'elles ne foient jamais telles 
par le Coro/. du Lem. 3. ] ayant alors NR: RT [—m:#]—4:g 
& Np: pf[—95]:7] —42: ^; l'équation différentielle de la cour- 
be fera dy — xxdx: ÿ ( 444bbff :9 (g 4- 5)" a) gHh}xkdx: 
V (4 aabbff — (.g- by xt), & BS:AS—Zg: b 

Mais fuppofé que ces lignes. là fuffent des paraboles , que £ 
fût le paramétre de la premiére, & # celui de la feconde ; alors 
cette équation deviendra 4j — M V (abb ff: x6 (g-h- 
aV gh) — x), & BE: AS— V g: v ^5 &c. 


Voiez, N^. CII, Art, XXVI & XXVIII. 


Kkkkkk > '—ON*.COIII. 
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ARTICUL. I. 


Attollere Infinitinomium ad poteflatem 
indefinitam. 


SUDIO Cl. Moivræum docere, in Trem/4é. Anglis 
canis 1697. modum attollendi Infinitinomium 4 x + 
bx° + ex! + dxt+ex + &c. ad poteftatem indefinitam 
7" m. Sed quia Infinitinomium hoc eft particulare, nec 
adeo Canones Auétoris applicari poffunt ad quavis alia Infinitino- 
. mia, cx. gr. ad 4x + 6x --cx* dis - ex &c. (*); mehr 
um 






(*) Quidni poffent ? Pone modo 4zza, 5 zz o. ezzb, d 0 e—0; 


[ ze: 


No.ÇUL 


994 INFINITINOMII 


' No. CIIL dum docebo conficiendi rem gencraliffime, pofito Infinitinomio 
A--6--c-- d-- e-- f" &c. ubi per literas x, 6. c &c. non foli 
coefficientes , fed ipfi termini integri. intelliguntur. Id vero ge. 
mino modo cfficio. 


MODUS PRIMUS. 


Quia per combinstionum Doûrinam [ Vide Srochaïfices meam 
Part. IL cap.8.] difcimus, membra potcftatis cujufvis Multino- 
mii alicujus aliter non exprimi, nifi per coacervationem combi- 
nationum partium radicis, fadarum fecundum exponentem z- 
qualem poteftatis indici ; cocfficientem vero termini cujufvis ex- 
primi, per numerum permutationum literarum illum. terminum 
conftituentiom (*) : idcirco fi Series convergens « + &-41-c + de 


&c. clevanda fit ad poteftatem »» , moltiplico Pad perii Pa 


fec, gm0,b—0, i-o, 

—d, &c., & formula que exhi- 
bet ( «x + bx!-]- ex? + dx*-4- exs-1- 
FH gx! bx ix -46Lkx 
&c. ) ", dabit (ax -]- bx? 3- cx 4- 


dz'*-- &c.)". Imo fiterminus 
primus effet 4, non ax; nihil aliud 
tequirerctur quam ut Infinitinomii 


poteflas m divideretur per x”. 


-(8) Etenim multinomii 4-1- b+ 
€ 1- d -1- &c. quadratum habetur du- 
cendo fingulos terminos in fingulos; 
unde nafeuntur omnes biniones «a, 
ab, ac, &c. ba, bb, bc &c. ca, cb, 
£c &c. omnium litterarum, Cubus 
habetur ducendo quadratum in ra- 
dicem, hoc eft, jungendo fingulas 
litteras cum fingulis binionibus ; un- 


per 


de fiunt ornnes terniones «^, eub, 
«ac &c. aba, abb, abc, &c. aca, 
acb, ace &c: nec non baa, bab , bac 
&c. bba, bbb, bbc , &c. bra, bcb, 
bce &c. atque eaa, cab, cac, &c. 
cha, cbb ,cbc &c.. cca , ecb, ccc &c. 
&c. Pariter biquadratum eft coacer- 
vatio omnium quaternionum , &c. 

Solent autem in unum conflari ter- 
mini , qui iifdem conftant litteris va- 
tie tantum tranfpofitis , quippe qui 
eandem quantitatem dcfignant. E» 
pro «ab + aba + baa (cribere ex- 
pedit 3aab , & pro abc + «cb + bac 
+ bca + cab + cha fcribitur Gabc , 
&c. Igitur coefficiens termini cu- 
ies eft numerus permutationum 
litterarum ex quibus ille terminus 
conftituitur, . 





POTESTAS INDEFINITA dss: 


per fingulas reliquarum #, c, d,e, &c.; 4" per fingulos bi. mn 


nioncs nnm bb, bc, bd, be, &c., nec non ce, cd, ce; &c. , 


&c.; 4^ per fingulos earum ternionés 4° , bte, P2, &c. be, 
bed, -" &c., & ita confequenter , quoufque progredi neceffe 
fucrit; hac ratione 


E: wt e 
bpepdtepfte Ee x) 


bb bc + bd + be +Wf &c. 
+ cc +cd+ ce &c. i Ps 
' + dd &c. 
je Hbc bd + bte Kc. E 
"Fée 4-hcd &c © RAT 
.&c. 


bre &c. 
&c. 


+ — 
P6 "ie ed" j 


Bor »—4 


ER? m6 
&c. $^ 
&c. x &c. 


Cocffciens cujufque termini invenitur confiderando numerum 
permutationum litterarum quotcunque 4? 476" 4* [fampto p 


47r rm] generaliter effc _2:3-4- 


"340" 
1.2. PX 1,2..4X du PX Gus? 


hoc eft, faa diviflone per 1.2 SC TP 


Fac. Bernoulli Opera. Lil las 


. 


996. P OIENFINITINOMII 


Fo. CIL Tea, ex. gc; terminas 4" — 3 8, [ ubi p. valetm—3, & 4 3] co- 
efficientem habcbic TT ; terminus 4 55e, Cubi 
o PN—Y35—3. 

IXI.2 
*d* , [ubi p — » — 10, 4—3,7—3,5— 5 ] pro 
f bti bit PII I JM 29-300 4 $0 6— 7. NE) 
uo obtincbl LIKE A jX1.3.3.4. . 


pn $44 ,r=—3] pro füo adfumet 


. -— IO 
terminus 4" 7 9 Pe 


Et fic dc reliquis omnibus. EE 
MODUS ALTER. 


Elegantior eft & legem progreífionis melius ob oculos ponit. 
Ponatur (4-5 --c H- 4 H- e -- f &c. )"" —p-4- 9-7-- 5 H-:-- 
&c.: unde, fümptis utrinque logarithmis , fit m/(«-1-4-]- c- 3-4 
ef &c.) — (p or 5-128 &c.); differentiandoque 
emergit (da et md? -- mde -4- mdd + mde + md f &c. ) : PES 
cHd+e+ fc) — (dp + da +dr+ ds -I- dr + ds &c): (p + 
g+r+s+i+s &c.) [ubi pro nota differentialis ponitur d ad 
diftin&ionem termini 7], & , multiplicando decuflatim , 


pla «-mpdb +-mpde +mpdd. +mpde + mpdf &c.— adpradq+adradssade+- adu &c. 
a- mqda-- mqdbi-mqde4- midd-i-made&c. +bdp+-bdg+-bdr+-bds+-bde &e: 


+mrdat-mrdbt-mrde+-mrdd &c. -edp-t-cdqu- cár-4—eds &c. 
Ac mida msdb4- mide &c. +ddp+-ddg+-ddr&c. 

. '4-mudai-nidb &c. -edaa- edb &c, 
"E . "o 4d-muda&e 07070 -oMfle&e. 
&c. : &c. 


igi, fil companions terminorum cjfdeui ordinis; ha: 


s mpde 


POTESTAS INDEFINITA- 997 


1 md ad — 0 _ Mo. CIIL 
2. mqda—adq — bdp—mpdb . : 

3: mrda adr — bdq—mqdb-]- cdp— mpde 7 

4: mrda—ads — bdr— mrdb + cdq — made + ddp— mpdd . 

Se mtda— ad; — bds— msdb + cdr— merde + ddq — mqdd-1- edp— mpde ; 

&c  &c  &e  &e &e &e de. &e Kc KC 

quarum æquationum prima. | — adp —0, dat p — P Cy 
Ad ceteras refolvendas (4), fingatur generalis æquatio myde — - 
4dj — des fitque 5 —a4" 4, crit dy —" db — m4"  4das 
adcoque myde—dy[ de ] —4" Pda — 4" t qj — 
má" de — 4" 1d); indeque dé — — de: FT, & 4— 
fi — de: PT), & y [475] — 4" — de: TT) ; quo ca 
nonc ad precedente æquationes applicato , [ quod fit interpre- 


tando pro fccunda y per 4 & dz per ^dp— »pd?, tertia - 
y per r & de per bdg — m4d£-I-cdp — mpdc , &c. | cliciun- 
tur 


Lili s nO 


*) JEquationismpda — adp=0 facile refolvunrur iequationes .2, 3; 
Mimpi p ee Re &c. Verbi made ads = 
] — " adq — mqda 
dendo per zh I > æquat. (dp— dt ip, ditidendo per 
pda) ME (4 4p a" 1, abit in (4dq — mqda) : 
—ma pda):4 7 —2o,in- EL ea (P4 — má" ad): . 


er P: ^— pipe 459. (mpi — bip): d 1T 
un C4". Simplicioris sal m mpidb-bdp 
formae eto; Nofter pofuit C2 , €ujmintegraleeft g:4 — PR 


&p—4. . db — 
unde fit PÈRE: 


(4) Sine affumpta æquatione , 


$5. INFINET.POTEST, INDEFIN, 


Ne. Gill... 2x p / H 
= m mE 
2. ere ARE e 
j rit 


. r^ 


LP "E Ma " — dp mé ddp 
p "ei hri iri a i 
LÀ sdb bat mrde—cdr -4- modd — dde -- mpde—edy 


$.1—4 

. Pin 
&c. &c E 
c quibus lex progreflionis facile patefcit. Liquet igitur, cum 
data fint « & s, dari p, adeoque & dp; igitur cum & data fint 
& & db, dari quoque 4 & d4; ac proinde propter data c & dz, 
dari quoque r & dr; & fic porro, 

Nora. lidem valores litterarum p, 4: rrsst, &c. valent 
etiam pro Multinomio finito, puta Trinomio 4--£-1-c , ad po- 
teítatem indefinitam »» clevando: folum enim littera: fequentes, 4 
e, f. &c. casumque differentialia dé, de, #3 &c. nibilo funt æ- 
quales ponendæ. . - 

Exemplo fit Infinitinomium PAP RTE ETES 5 &c. ubi 
4—ax|de—adx |le quibus eliciuntur 


b— 6e db. — 36 x^ dx pa? x P 1a se c dpa lt gu . 
€ —/yx* de ty dx Ig ma 16 7? LE da (me 22 GP T dx 
d —d x? *|da—10 4 x*dx|r— = Prim UE mah y H3 
eux deme dx] 7 2a 

&c. &. 7. | | 





E ARTI- 





( 999) 
No. CHI. 





ARTICU. L II. 


Regule pro confruëtionibus curvarum quarun- - 
dam tranfcendentium per rectificationes 
: algebraicarum. (*). . 


St indeterminata x, & ponantur coordinatarum quzfite curvæ 
algebraicæ una / (/x'* -- cx*), altera / (6x — cx) ; erunt, 


fa&a differentiatione, elementa coordinatarum ( &m x "1 .- 


enx" — 1) de: a (Bx Ho), Be (om — uut V yay, 
24 (bx*— cx") ; indeque quadrata elementorum coordinata- 


rum (bómmx i" Li bemn 77 — in à Mi: 
-25— 


2 
+ ccnnx 
(456 x" ac) & (bbmm x"? 


— 2 be msx 
+ cennx "2 yu? (a bx" — 4€ x), quibus ad idem nomen 
reductis & additis, habetur quadratum elementi curvæ algebraicæ 


Emme —? 4. (bcenn — abecmn ) x 19972) qo Cab 


— 266%), & fatta divifione per x**, extrataque radice, ip- 
fum elzmentum — dx (P mmx" — ^ 4. (bccnn— Mecmpyx 2, 
V (4b — sec x 2 m 
H8—m—2 


). Ut evancícat quantitas (ccs 5 — 
2 bccmn) x^ » ponatur #— 2", & erit hoc elementum 
dx V Pmmx" 2 | (abb — 2007) — br ay y5:V GU 
— aes") mu. Vil:yV( x 2%), Sunt autem 


L1 3 Coor- 

(*) Methodum univerfalem redu- — rum algebraicarum dedit Vir celeb. 

cendi quadraturas tranfcendentes cu- Job. BERNOULLI, in A4Giis Erud. 
jufvis gradus ad longitudines curva; Lipf. 1724. Aug. pag. 356. 


1000 CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND: 


No.CIIl. coordinate , per hypothefin, una 4/ (x9 4- c x*), altera y (bx* 
—ëx%*), hoc eft, propter #— 2», una V (5x99 -- cx**), altera 
V (5x* — cx:*) ; que fi nominentur y & z, habebitur 


ybi dre: abes =( 5942) :2h Ergo 2 DE 
rh cam pp ne tt genet MMC FE ac" 

Eft igitur Im imt quy TE VE — x P» clementum 
curva algcbraicæ, cujus æquatio relationem- coordinatarum ex- 


prithens eft (y9ez):20—Y (7 —2z): #26, polita y— 
V (5x Ho) & ie V (x — cx). Hinc | 


REGUL 4 


Si Fratiio diferentialis talis fit, vel ad talem reduci polis, nt 
numerator fat vationalis ; demominator radix quadrata differentia 
quantitatis date e poteflatis indererminate x , cujus poteftatis in- 
dex quadruplue fit indicis ejufdem x unitate auifà. in numeratorc , 
erit éjus integrale portio curve algebraice. — 7 


ExEM PLA. 


Y, 44dx: / (at —x*).. Quia hic 255 4 —4X(0-F1) & 
Ib a, & bb: cc a5, erit mibi $ 


7 LV OX" pom] oí ZEHEE, o y aum om]. 
1 44x — x* 
V 244 
II. adxv/a : 4 (4ax — x? ), fata divifione per x reducatur 
q thx Gr x) Quia hic 35—2 —4x(—1 & — yis 
V (44—xx) " macax—i)p € vi 
ex4 4, & bhicc—ua; crit mz, bre, eii 


JW 


» & tandem ÿy+zc — 4 V (77— ££). 


. PER RECTIFICATIONES ALGEBRAIC,: ico: 


3 [V Ct enmt )] — V (nx pars), x [y (£x — cam] No. CIE 
(24x — 2xx) , & tandem yy -- zz mi (yz) 


II. «ad x: y (x* — 44), fata divifione per 4«xx reducatur 
ad a4 Gi Quia hic 255 —— —44 — 4x (pt), 


& P boi, Ebr ee moa, eit m2, b M 


comiti JV Um eom] y LR pum oum] 


6 





re & tandem 5j-I-zs — 44/ (jj — xx). 

Hoc modo rcüificationem curve Elafticæ & conftru&iohem 
lfochronz paracentricæ Leibnitianæ inveni, mediante reétifica- 
tione curve algebraicæ Lemnifcatæ, . Vide 4%. Lipf. menf, Sept. 
1694, pag. 336. (*) 


4LIA4 REGULA. 


Pofita » — 2 in fuperiori generali elementi formula , reduci- 
tur hoc clementum ad 4x4 (484 (Bccum — 4 bcen) x! — 4): . 
V C316 — 2ccx*— 4. & fata divifione per V/2«c , ad av + 


(3a — zip) x 84) y (ÉE a4 
. ec 


Sit igitar differentiale datum Ze £7 ; fent, infiuta col 
lationc , æquationes he: 25— 4 —r, 28": cef. inn — 
mg, & bb:cc—— b; unde reperiuntur » — 3 (r4-4). € 
f: abb, b— f: ib, ut & b—2g: (nn — 45) — 8g: (r7 
— 16); adcoque f: /— 16g: rr— 16. Quod hanc Regulam 
fuggerit. . 

REGULA. 

(^) N*, LX, pag. 608, Vide Notam b, pag. 610: 


No. CIII. 


1002 CONSTRUCTIO CURVAR TRANSCEND: 


REGUL A. 


2 . . 
. 8i fraéfio différentialis talis fit forme dx Vi fre gi t 4d ti: 


lem reduci poffit ; fitque f: hc 16g: m—16, vit ejus integra- 
de pertio carus algebraic , cujus ordinate Jum [vc + cx)] 


f à + 
Ven x uet de Ios —e DE x 7 








ExEMPLUM 
de, quia hic f [ 44 ]: ^ [4*] — r6£ [80]: r* 


—16[20]; "idcirco integrabitur redificatione curve , cujus or- 
dinatæ funt V (2xx 4- 33:4 ) & y (1xx — axf : a^ ). 


TERTIA REGUL A. 


Sit diferentiale hujus formz de / (/fx"" —gex”), cujus qua- 
dratum difpefcatur in duas pars ( af P pee e 
& Cafe — 2ggx" )dx' ; quarum partium rádices funt 
(F3 eg x3) dx & de afgn im E iege? )— 
xm EV a (S fg Lm aggxi? 1m), 

Manifeftum eft integralia harum radicum fore coordinatas cur- 


ve, cujus elementum exprimitur per differentiale propofitum ; 
qua curva proin erit algebraica , " fi ambe radices abfolute inte- 
grari polir. Prioris quidem ( fé 7 — gx ) dx. integrale fem- 
per ett Ert — ED x1"- 1^ Poftrius autem 


tantum integrationem admittit, quando index poteftatis indeter- 
mina- 


PER RECTIFIC .ALGEBRAICAS:. 1003 


minatæ extra vinculum [1 5-1-15] ab indice poteftatis intra [ 1» wo, cr. 
— im], vel a multiplo hujus indicis [ c5 —- 1c» ] unitate de- 
ficit (^), hoc eft, quando im -- in 1 —— 165 — cm, feu. 
quando #— (26m 4- 4-4): (2€ — 1 ) » hoc eft, [ pofita fuc- 


€ffive c— 1, 2, 35 4» &c. ] + quando = —— 


m+ 
iT aut. 





7m4-4 
$7 


374 » aut 





aut M &c. Undc 


REGUL A. 


S) differentiale talis. fit. forma , aus ad talem. reduci. poffe 


dx y (fx? — 


D), jn qua n equatur vel 


3m+4 
1 


» vel jme4, 





vel cM , vel +, de fie porro (4): eria ejus integrale pri 


75 ali - nof d 
tio alicujus curva algebraice, ordinatam unam habentis imer 


(«) Nondum conflat alios dari 
cafus, quibus integrari poffit quan- 


titas xPdx Y(efs1) prater hos : 
quando fcil. ( p-]- 1) : 4, numerus 


in—im 


— 2gg* ) effe integrabilem ; 


' atque ideo dx ÿ (ff — gp") ad 


reétificationes reduci , quoties s —- 








eft pofitivus integer; qui cafus ille M2, vel 222, vel 3? —2, 
eft quem Au&or indicat , & demon- I - 4 
frabitur N°. fequenti ; vel etiam ye] #2, &c, 
quando (p--14- 50:4 numerus $ 

integer negativus , qui cafus ex 'ac-1)m4-4 , 
e inMEe Ee fuk diidendo OI genere s GC Dt ES, 
V Ce per v»! & mukiplican- ve eriam, ex Nota prece 078, 


do xPdx per x°1. Ex ifto autem fe- 
im pi 
quitur quantitatem 517 "dy (ofr 


Fac, Bernoulli Opera, 


pofito c integro pofitivo. 


Mmmmmm 


Ne, CIIL 


3004 


3n4-1 


CONSTRUCTIO CURVAR.: TRANSCEND: 


m NP ECCE dx V Gfg—áiggii in), 


que quantitas quomodo. [ummetur. féqnemti articulo docchitur. 


ExEmMPpPLA. 


"n de (t3; quia hic fu, g— 1, m—0 & 0 —4 


3m+ 4 
= 1 


]; idcirco integratur re&ificatione curvæ, cujus or- 


dinatæ funt 4«x — 3x! & f'Gxdx y (3 44 — a xx )) 5 — 3 (44 


ax) V (244 — 1xx). 


* TL. dx (aux — x^), Quia nunc f—^4, g— 1, m1 , & 


sm+4 


= 3 [=]; ideo re@ificatione curve integrabitur , c« 


jus ordinate funt 3x /x —$ xx x & f(xdx V (4—12x))— 
G xx — fax — dan) (4 — 2x). (*) 


QUARTA 


REGULA. 


Sit differentiale tale ( x + gym») ay V (ff — gx), hoc 
eft (£g x*) x"dx (ff — gx); cric [ divifione fa&a per 


- (*), Exzne, III. de y/( x*—a:): 
quia hic f— 1, g-——24; m—2, 


&n—o = 1; integrabitur, 


fecundum Notam c , re&ificatione 
curva , cujus ordinatae funt 1xx —— 
ax, & f(dx (24x —244)) — 
g(*——2a)V(2ax —244a), 
quæ Parabola eft biquadratico-cubi- 
ca. Eft autem fdx V (xx —— #4) 
area Hyperbolæ æquilateræ , cujus 
complementum quadratur per redi- 


VU 


ficationem Parabolæ vulgaris. Tta- 
que quoniam area curvæ, una cum 
ejus complemento , efficit re@an, 
lum fub coordinatis, erit arcus Pa- 
rabolæ vulgaris, una cum arcu Pa- 
rabolæ biquadratico-cubicæ , re&i- 
ficabilis: uti jam olim docuit Cel. 
Job. BERNOULLI in Ais Lipf. 
1698. O&ob. Pe dor Calculum 
non addo, qui nihil habet difficul- 
tatis, 





TER RECTIFICATIONES ALGEBRAIC: 100$ 


VOR] Pa EE , ejufque quadratum FES 1m, No. CHI 


FE 
hoc et À —E Iu de, quod in partes duas difpefcitus 
— gx? 4 4 
[ES Pie a ae & age mt^ Ur), qua- 
um partium radices fant a dx, & x" 7 gy Ÿ Les Patet 
igitur harum radicum integralia denotare coordinatas curva , cu« 
jus elementum fit differentiale propofitum : ipfius autem x" 4x 
Ut » alterius HEP EE 
integrale tentum babetur [idque per do&rinam fequentis arücu- 
li] quando index poteítatis indeterminatæ extra vinculum. [» + 
i5] ab indice poteftatis intra [# ],. aut duplo, triplo, quadru- 


integrale femper dl : 


plo, &c. hujus indicis unitate deficit; quod fit ubi » — zu , 
aut -— aut =, aut ze &c. (f) Unde 
REGUL A. 


Si differentiale talem. habeas. formam , aus ad. talem veduci pof 
Ge, (£x p ga P2 ax: V (Fé-— ggx! 0), abi n quatur ipfi 
2 m--2 , vel ejus tertie , quinte , feptima ,. perti , C fic. porro 3 1€= 
rit ejas integrale portio curve algebraica ordinatarum unam baben- 

Mmmmmm z tis 
N fito ci min t 
vis poire el debet m pega a Ern) der (f gg ad 


reQificationem reduce, quando 1 
e en, unde fit n— (24-2). (20-1). ——m sequatur multiplo iplis n, uti - 


MH asd. DE imegnai i 
Scd x da y. re Integral paret dividendo tam x?" dx ag, 
poteft etiam , atque ideo (fs. quam V(f—pe) pers!" vel vin, 


3006 | CONSTRUCTIO CURVAR. TRANSCEND. &e 





NeCII, . I m+1 m--in 2g . . 
tis it » aleram f(x LV x) 5 u^ que: 
medo fummetur fequenti articulo docebitur. 





i .ExEMPLA. 


L Sit differentiae ( 4« 4- xx) dx:  (4* — xt), quo exprimitur 
fomma elementorum curve Elafticæ & applicatæ ejufdem (*): 
Quia hic f— 44, g—1;2n—4 n—1, m-rs—ci, adco- 
que 5 —o, & »[2]—2m-4-2; integrabitur illud ope cur- 


y , cujus ordinatæ funt x & f/(xx y zz )—wV(144—2xx). 
Eft autem hzc curva Ellipfis, cujus axis minor cft 24 & major 
24V 2. Unde patet , quomodo aggregatum Elaftice curve & 
applicate cjus æquetur arcui alicujus Ellipfis: veluti docui in 444 
Lipf. m. Sept. 1694, pag. 338 (*). . 

IL (eexxA- x*) de: / (&* — xt), Quia hic f— 44, LV 


g—i 82 CE; igitur integrabitur redtificationc 
curvæ, cujus ordinate fünt 3 x* & f/(x'dx VLL (xx 


Eee) V (344 — xx ). 


7 (5) Vide Num. LVIII, pag. $90 & feq. 
(*)' Ns LX , pag. 611 & 612. | 


. : { 21007 ) ©. 





No. CIIL 
ARTICUL. III. 


Regule quedam de fummatione différentialium. 
. DU 


Qoo summatio quamitatis ax dx( &" pl. . 


REGULA 


S index potcfatis indeterminate. extra vinculum unitate. aufus 
«quatur. indici im vinculo , «nt. cjufdem eff multiplus; boc eff, fi m 
Him, eut = malriplo ipfus vis Doc eft. fi EE, 
aut — numero cmicunque integro C pefitivos guantitas propofita eft 
abfolute. integrabilis (*). ? e. ? di M 

'" Mmmmmm 3 Pofito 


e Fone fe gne i p a, erüntque fingulí 
) , atque dx — integrabiles , nifi forfan unus adfit , 


in quo, poft multiplicationem per 


*—( 


I (Ema 9m, quibus 
fubflitutis, * axtdx Get )—- 
4 x JH 1— 1m): m 1 
Ue dl 
zc autem quantitas eft manifefte 


integrabilis , quoties (n+-1—m ): m 
eft vel 0, vel integer pofitivus. 


Nam ifto in cafu, elevetur £—£ 





ad poteflatem (51m): 
quz conflabit terminis numero fini- 


tis, & multiplicentur finguli termini 


a 1— Xe , index indeterminate 
z fit ——1, id quod accidet 
quando /——c0 , vel integer negati- 
vus. Tunc vero, terminus ille uni- 
cus ad Logarithmos reduci poterit. 
Sed, quod non videtur animadver- 
tiffe Au&or nofter, cft etiam quan- 
titas ax" dx (fx + y- 3 inte. 
grabilis , quoties (- TE "ne-l)m 
eft vel o, vel pofitivus integer. Nam 
fi dividatur quantitas in vinculo per 

a 


1008 


Ne CUL  Pofito enim hoc numero “E 1" 
(qi ees PP —D m C m2) V V Rm Vu) 


xU x" r2, 


SUMMATIO , DIRFERENTIALIUM. 


mnt) 


cxiftentibus 4—= HS f» d » 


et — FRS 


+; 


EP. (po) 
mot pote—06$—23) 


agip.( 1)(p—2) 
E —— Pap EP) 


4£'b(p—0)0(p—2)(p—3) — ^ 
m »H pio XT Dh XH 


ata 1a). t . 
PAG TOUTE . . 60.4 


a" & multiplicetur quatmitas ‘extra 
vinculum per mm 
ax dx (fé + £ y 
nem i-—mn d 
4x x 
qua erit integrabilis fi index s -- ml 
—m unitate auus fit —— m vel 
ejus multiplo, hoc eft fi t tiun 
fit — 1, vel numero integro pofiti- 
tin 
fit vel — o, vcl = integro poñivo. 
Id omne vero , magis ad mentem 


Au&oris, demonflrabitur fic. Quan- 


» quantitas 


mutabitur in 
—m,i—1 





YO » aut dempta unitate fi 


Exeu- 
titatis qx P( f + y differentiae 


et gs" fs" me me 
He Pas (P Re) — 


. Ignfs 1177 — La. CP pg) I—1 


p npo" de (P aL p) (fot 
2) 7! os qmf4- pqm f) 
Ph ane PTT gp )l 

UC HER f" eg). 
Igitur Clm -pqnf) pem 
ds (7g) 73) s P Cg 

pimp p 


SUMMATIO DIFFERENTIALIUM, 1009 
ExEM»PLA: No. CI, 
Y. xdx (20b — xx): quia hic aui, f= — 3, g—3À3, 
[— 1 —i, adeaque 43i maxi, & pn si in r 
2— 


p invenietur ejus integrale per hos Canones (— xt — 
3k bbxx — dig b*)x (3b — xx) V (30b — xx), hoc et, (Gx* 
— dh bbx* — i$; b*xx — d 05) (abb — axx). 


IL x'dx: (30b — 2xx); quia hic rurfus « — 1, f—=—2, 


fLa,m—i.n—$.& MEDI peu at ir 


—— 3, & [i reperitur ejus integrale per Canones (—345*. 
— À bb — #67) (266 — axx). . un c 


^ IL . c Do 
Summatio quantitatis (ax! b x ) d, CRE pl 


Ponatur cjus integrale hxi(fxm+ g)! , quod differentiatum fa- 
cit 5s x'c de (fa --g)!A- f bim x*om7!dx ( fx" -g)'7 a— 
Dax de (fes) (7 H-g)! 7 e fbi Cf xm pg)! 

(glox 


I—1 — 


y- dx( fs" +) ) erit — 


) Ponemp-4-m—— 1—» 


feu p— , 
Pm e, pe CLE p 


& erit (lf pamf Ja mpemi 
e 7 ppl Dom Ute de fe” 


407 BR c NE 
ut 


Utt edm 


Et codem ratiocinio ft RE T 


— — DE «Pm p) (eR 
PAGE” 

+! "E (po) O2 

KH por) 

dx( f" Hg)", atque ita por- 
ro, donec 4 .per 1, p—25; p—3, 
&c. pervenias ad p — p ——0o qua. 
quantitas , cum afficiat terminum in 


‘quo primum comparet atque fequen- 


tes omacs ; ibi feries terminatur. 
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Ne. CIIL ( 9] toi! de ef ptio de (fat gy 7i Ef im ids (f xm 
g)!7 — (ghsxtot Pas +fhlm) xe) dx (fx Hg). 
Fa&a nunc comparatione inter g#sx""" & «x* , nec non inter 
(f bs + fhlm) xt de & bx*-"; habentur s—1 —#, ghs 
24, fhs + fhlo — bi indeque s — »-Er,5—[4:2:]— 
4:g(nd-1), ut & 5 ——[^: f Go -Lm)—]5: f CUm 2-1); 
unde spparet ede debere «: g (51-1) —5 : f (Im 4-5 — 1), hoc 
et eb —g (nM: fÁüm-E»-r) Hinc  . 


REGULA. | 
Si is propefisa quantitate (ax* bare) dx (fxm-4-g)!c1, fe 
a:b —g (nd-1): f(lm-4-n4- 1), erit illa abfolute integrabilis, 
etiamfi neutra partium axdx (£x + g) l7, nec. bxoem dx (fx 
8), feorfim talis fit : fret enim ejus integrale [ hx* (£x& -- g)!] 


— Li m 1 
Boro HEB 


ai 


ExEMP»PLUM. 


7 (3eexx — 4x*) : (cc — xx); quià hic 43e, 5 — 4 
= mt fn, gcc, li is & 1 —;; 
infüperque 4:6 —[ 3e: —4—7] g(»4- 1): f Üm-E54- 0; 
erit integrale quæfitum x' 4 (cc — xx). 


III. 
Semmatio quantitatis (ax p. bx TB po T 2m 
: x (ff. g)l— 1, 

Sit ejus integrale 5*4 xt) (f )- g)! , quod differentia 
tum , ut fupra , facit (ghsx*7 ! (f Ps gi (om) + fhlm xt 
d Ge m) film) emot) dx (fit pg): ubi, fada 
-Comparationc cum terminis propofitz quantitaus ; emergit s —— 

| Ti 


— 0 » 
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Rar, mas g(ndc1r) ic: f(Imd- m5 I »& deni- No. CIII. 
que: (Im -I- 5 -- 1) 4f: g (8-1 ) —6 Ho (m HE) egi f Uo 
+m+s+i)=—=0o Undc . 


REGU L A 


Si in "Prep quantitate (axt --b xem 4- cxseim) dx (Fam 
g) 17 obfervetur quod (1m -- n 4- 1)af:g(n--1) —b-- (m4 
4-1) cg: f (Im -F m J- n— 1) —— 0 ; quantitas propofita eff abfo- 
Inte. integrabilis , tametfi nec fingule, nec bina ejus partes tales fint: 
LÀ ar ge Spot 
Faro! tüdm4madD^ ) 
(fxm-- g)!. Nota , boc procedere etiam cum b —o. 


eff antem integrale C 


ExEMPLA 


Y. (xxx ax) dx: J (1--xx). Quoniam hic «—4á1; 
bc fl, g— ton, m1, V3, ad- 
coque (Im--» d- 1) f: gn er) — 6 + Um en 1 )g:fUm 
-pm4-a-4i)m$— 30$, iddrco reperitur integrale 
Gor ax) V Ox . 

IL (jxx — o — 8x) dx: V (1-p xx), Quia hic 4— 5, 
b—o,c——8,f—1;g—1;»—2,m—2, 15, ideo- 
que (mnt): 4f: g (4-1) — 6 + (m end 1) ce f Um 
m4 2-1) — $ — 0— $ — 0; idco reperitur integrale (5 x? 
—$x)/ OT. oe | 

IV. 
Summatio quantitatis ( axP --bxP 7D 4 c XP) d x 
t : (£P 4- gs? 4- b) 1 77. 
Sit ejus integrale zx (fx* --g x* J-& , quod differentiatum , 


ut nuper, exhibet (Bbisxem i EU Em A- fir) em p Cgil 
gae. Bernoulli Opera. Nnnnnn gin. 


No. CIT 
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14510 x07) de (ftm ge P) nt; ex eujus collatione cm 
'propofira eruuntur s——p-I-1 » ie: b(p-d- 1) , nec non 
af, Im - 4g, Im — 
1 Git0-—! & j Git) Undc 


REGU L 4 


Si, in quantitate propofita (axP--bxe«m-L cxp-a) dx (fan 
geh) l=r, habearer fimul "Ges Ti)—b, d fou E) 
cim c1) 6, erit illa abfolute integrabilis , ut maxime nal. 


pri . 
la partium. ejus talis fit : integrale autem boc erit h p n y" 
(on + ge +h)!, 


ExEMPLUM. 
(3x47 6x* 3 Bxx) dx: ' V (x? o2 x 4-1). Quia hic e—3. 
dm 6, cm8 fmi, gna bi. mo nr, p— 


1, [—j, & praterea 4f (Um. T1) 6, nec non 
# PTri 





» i Ti)-8-—e: igiur integrale invenitur 3xx (x 
MTixdiy. 


V. 
* Regula gemeralifima pro fummenda quantitate quolibet. termine 
rum | integrerum C rationalium ] in Cr extra vinculum. - 
Sit integrandæ quantitatis Typus , (x*- x*-14-cx072 + 
des beato. dye d €x ay dx x (xt dg mi 
past d iamoia- bx"74 Kc). Dico, fi abfolute fummari 


poffit; 
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poffit , ejus integrale fore (gx? - rx p sx sich 3 4 ax = No, CHI, 
&c. ) x (fx? -- gx 7l has ixi qe km -* Kc. )!; pofitis, 
ut fequitur, E 


p—41—m- 


4 
1 FF tm) 


B——- gg (pH Cm —1)) 
FU) 
EL (pr (m1) — m—2) 
fp —2 dim) 
t— s (p—2-I(m—1))—br( p—1-1-(m-—-2)) —& m=3 )) 
f(— 53 Ti») 
H-I(s-1))-bs( p-2-1- (m-2))-ir( pm (p+Km-4)), 
CP —4 1m) 
- &c. 


Sin quantitas propofita abfolute fummabilis non fit, erit ejus 
integrale rurfum hzc quantitas (4 x? rx?^!--sx^7* &c.) x 
(x gx 71 4- &c. )! , fed affumpta fecum hac quantitate tran- 
fcendente , /(0 -- x x-- J xx - ---- £x») dx x Cft pg xt! H- 
bx 75 4- ix" 73 &c. )171) , pofitis 4, r, 5, &c. ut antca, & præ- 
terea 


£I 


e—a—lis —&£t . 

x —6—1ils —(1 4-1) it — as 

Joy — 3lgu— (14-31) br — (24-0) i5 —3kr 
&c ^ &c. . 


ubi temen obfervandum, quod littere w, 7, s, &c. #, i, b. &c. 
non femper cofdem terminos denotant, quos in majori laterculo 
indicant: Sed quod hic # & £ femper ultimos terminos , in qui- 
bus nullius dimenfonis cft; + & ? cocfficientes penultimorum;, 

Nnnnnn z ubi 


Ne. CIIL 


B 
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ubi x eft unius ; s & # antepenultimos , ubi x'eft duarum dimen- 
fionum ;: & pari: ratione reliqui anteriorum terminorum cocfí- 
cientes defignare intelliguntur ( *). . 
Patet hinc , quod fi omnes coefficientes. quantitatis tranfcen- 
dentis @, x, -J, &c. nihilo equales reperiantur, evanefcere quo- 
que debeat ipía quantitas tranfcendens ; adeo ut, illo cafu , pro- 
pofita quantitas abfolute fit fummabilis. Si autem non omncs e, 
2o b. &c. evanefcant, quantitas propofita quadantenus tantum in- 
tegrata fucrit; fed, in illa parte quz non integrata manet , index 
maximz poteftatis extra vinculum ab indice maximz poteftatis 
in vinculo femper binario aut amplius deficiat. Unde cum nul- 
lum, quantum fciam, detur exemplum diffcrentialis ejufmodi , 
ubi index maximus extra vinculum binario aut amplius ab in- 
dice maximo intra deficiat , quod abfolute fummari poffit , aut 
a quoquam unquam fummatum fit, [intellige tamen , fi prius 
. omnis 


! (Pp T ic) f pat)! 
adjidenda eft quantitas tranfcen- 
den$ f (64- xx 4- x^ &c. ) d x. 
t PA &c 1. utintro- 


e ) Quantitatis (ex 4-53 7 * 
*-4-a) termini funt #4 I numero: 
quantitas autem (qxP pr P— 14. 
&c.) non habet mia 1 , hoc eft, 
n4- 2— m 'coefficientes. Quare fi 


a ge ] 
ucantur novi coefficientes 6, f, &c. 


differentiale ipfius (x? 7 T&c) 
(S 4- gx" TT &c.) 1 comparetur 
cum (4x" ba TG. ) dx. (fe 


+ T nid &c.) 11 » habebuntur s 
+ 1 æquationes ad determinandos 
#+-2—m coefficientes. His igitur 
determinatis , reftarent m— 1 æqua- 
tiones, quæ effent totidem conditio- 
nes, five relationes coefficientium a, 


b, c, &c. quibus locum obtinentibus, 
quantitas ( x" -- ba — ! &c, )dx 
ox pa &c.) 1— effet in 
tegrabilis. At vero, fi locum non 
habeant hæ conditiones , quantitati 


à effe debent #—r numero, ut fatis 
at m1 æquationibus fuperftitibus. 
Quamobrem incipiendo a 9 + ++ 


&c. pergendum eft ufque ad [^ n 
Denique ut determinetur coefficien- 
tes oranes,famendum cft differentiale 


quantitatis (qxP a- c P I &c. ). 
(F7 4- gi ele f(o + 
Runner 2)dx. (fx " 4 
p &c.)/ 7) & illud compa- 
randum cum quantitate :propofita 
(ax ba! 7 &c.) dx, (fs +2 
ET &e.) Bai, 
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omnis poffibilis redu&io füb vinculo infituta fuerit: nam cx. gr. No.CIII.- 
x f (4ex* x) fummari poteft, ut maxime index 1 extra vin- . 
culum plus quam binario deficit ab indice 6 intra, ob rationem 
quod quantitas x«/(44 x* -- x*) reducitur ad x! V («a4- xx)] 
colligi potet, me hic omnc præftitiffle, quodcunque præftari 
potuit : nam aut. totam quantitatem per Canones mcos abfolute 
fummo, aut partcm.tantum cjus , rclida alia parte quam certum 
fummari non poffc. | 


ExEMPLA 


I. Sit integrandum differentiale ( x —2 x5-p 3 x! 3t —2x* 
px UT ep) dx: (xtd ——3xx4-ax4-1). Noten 
tur valores cocfficientium , computatis ctiam terminis qui def- 
ciunt , non fecus ac fi adcífent, ita — ' 


4—=1 f=—=1 

$——2i|y—W2 [go |: 
c(m-38——3M|4——3|5—7 
d—o +2 ir m—4 


2 £L: 


Hinc p—a 4-1 —» —4; fic ut quefitum integrale (2x? -- 
&c ). (/X*-- &c.)! , fiat (4x* -p rx! He sx^ "e fx) V (x1 38 — 
3xx-- 3x - 1) , ubi tantum determinande fuperfunt per Cano- 
nes noftros litterz 2, r, 5, ?, #3 hoc pado. 
4—4f (p m)-—riské6—i 4 
1— (0—42 (Pk Cm) fe — EH mD) (739): 1* 


——7$ 


$s——(e— gr ptit (5—1) D) —Ha(p+ (m—32) D) f o—12- 
sil) —(4-3—041(44171)): 1x 4— (3 2-1): 4— V : 
£—(d—gs (p—13-(m—1)1) hr (p— 1 -(m—23) D — igi p 
- (m—3)1): f (p—34- mi) ——(o— o—$(G4-1) —3 (7 3) 
! Nnnnnn $ LX$ 


Ne. CIIL, 
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1X3 m (— Y—10D:3—8 
4 — (e—Bgt(p—34-(m—1) 2) —hi( p—324- (n—3) D) —ir(0— 

14- (m—3) 0D) —£4(gi-(m——4)10): f(p—43- m7) —(—3 

—0-4- V (14-1) :7-$(34- 3) —$(44- 0): 1X 2 5 (— à - 

1-$—Da-m. 

Priufquam autem conftet totnm differentiale integrarum elle, 
quærendi funt etiam cocfficientes 9, x, 4, &c. quantitatis tran- 
fcendentis /((e - xx a- dx" ) dx: y (x* € — 3xx ax 1)) jux- 
ta breviores Canones , ubi contingit litteras #,#,s &c., 4, i. 
5. &c. cofdem terminos denotare quos in amplioribus, Quarc 
$—a— fin — RE — SE +5 —0 
AB — 20h04 it 2 Es — 2 JE MT EE — 0 

y slg (v2) hi (2 D)is— 3k à 71 — 07 — 1 $—0 

Unde cum finguli hi coefficientes cvanefcant , colligitur quan- 
titatem propofitam totam effe integratam, cjufque integrale pcr. 
fcüum fore ($x* —$x' -- a — i x3) V (xt —3x 
+ix+i). | ° 

IL Efto differentiale ( x? —— x5-41- 5 x' a — 2x 3-- 4x 4- 
3)dx: V (xt — 3 x* 4-3x-- 1). Quia. cocfficienres omnes, 
exceptis ultimis «, 8, y, funt iidem qui in precedenti Exemplo; 
binc etiam per majores Canones egdem quantitates reperiuntur 
pro 4, 7, 58, M. Scd variant 9, y, J. Nam 
e —a — liu — 1£t + 3 — V8 - i ——iH 
X—8—21ii— (4-1) it — i£; — 44-8 4-H— 9 —1 
$ —» —3lgu—(14-2D)bt— (24-1 )i8—3kr—0o—0—99 — 5j 4- $— —"8 


Unde colligitur integrale quantitatis própofite effe (2x* — 5x’ 


ue kx S) V (xt — 3x6 ax E) HAE 
WS x— xx) de: (xt3* —3x' ax 1)). 


Nora. Operatio, qua Prima & Quinta Regula hujus Arti- 


' euli inventæ funt, ob prolixitatem non apponitur, fcd uniformis 


ett 


' SUMMATIO DIFFERENTIALIUM. 1017 
eft in omnibus. Ponitur enim integrale fi&um , cujus differen- No, cuil. 
tiale termino tenus confertur cum differentiali propofito , ad cli- 
ciendum exinde aífamptos cocfficientes. 


« 





ARTICUL IV. 


Demonfiratio Anagrammatis - 
Ephemerid. Parif. 1x. Auguft. 1698. (*)- 
anferti. 
att p uH qno uo gt gh Dt TE D yit 
cnjus bic eff fenfus. 


Ex infinitis curvis genere. iifdem , illa gravi celerrimum defien- 
Jum «d. datum perpendiculum concedit , qua tempus totius defcenfus, 
pofitis celeritatibue in ratione fabduplicata altitudinum , duplum ; 
in [nbtripliceta , triplum ; in fubfefguialtera féfquialierum efficit 
fumme. quorumdam elementorum , que ad refpeiliva tempu[iula. ra- 
tionem babent duplicatam elementorum applicate «d clementa curva. 
Conffat igitur , quomodo bec per interfécfionem duarum tranfcenden- 
gium. determinetur. — Imo. dico amplius , in fpecialibus quibmvis cur. 
vis, quefitam etiam unius tran[cendentis $ algebraice ope. femper 


imveniri pofe (*). 
| DEMONSTRATIO. 


Sit optata corva ABD Lig: 1]. eique infinite propinqua & 
genere cadem AIN: crgo, cx natura wisimi , tempora defcen- 
foum 


(*) N°. LXXXVII pag. 839. 
(^) Vide N'. LXXVIAI. Notam f, pag. 792. 


'^ No CIIL 
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fuum per utramque præcife æquabuntur. Du&e intelligantur 
Tangentes BF, IF, quæ, propter curvas genere eafdem , in co- 
dem axis pun&o concurrent. Sitque conftans EN —p , ND— 
dp : indeterminate AG—— x, GI —7J, mE PIA A. 
=="; ipfi vero IL parallela intelligatur ; eritque EN [p]: 
ND [27] — GI [»]: 1B[y#:p], & FI EE + 
GE) [4 Gr 4-5) ] 5 loco fumendo + y4p: p, & differentian- 
do habebitur FB— FI — 12 — 5 4p: sp ; quare FI [7]: 


FB — FI [54 : #4] — IL [4]: BC IL Cds: perl Po 
nantur IL, BC, fcorfim, & fupcr illis ‘erigantur re&angula IQ, 
BP, quorum altitudincs LQ , CP reciprocentur celeritatibus qui- 
bus defcribuntur particule, hoc eft, radicibus altitudinum IG, 
BG ; adeo ut LQ fit —1:#7; fignificabunt utique rc&dianguls 
hzc IQ, BP tempora quibus particule IL, B C defcribuntur: 
Omnia ergo rc&angula. IQ omnibus BP æquari debent, ut &;, 
ablatis communibus fegmentis IS, omnia refidua RQ omnibus 
LP æquari debent. Sed pro y ponendo j.— 4: p & differentian- 
do 1:4; —LQ habebitur LQ — CP, feu SQ— — 4p: 2pVy 
quare R$x $Q —— RQ — —4p45:12py 7, & (BC —IL)xCP 
= LP —yydpds : pety/y ; adeoque f/(dpds: 2 py y) — ft yy dpds: 
ptt y) feu fes: / y) = a f ypds : tt/y) feu, [quia t: y — ds: dy] 


(ds: fy) m 2/dÿ : dsyy). Si celeritates quibus particule LL, 


BC defcribuntur fint ut ; erit /'( dis) mf(dy: diy) 
{°). Quare conftat propofitio. (* ) . 
EXEM- 


- » 
(*) Namfifit LQ ——ry erit. ptty/y; quarum fummz cum æquales 
jus differenti 

ejus differentiale LO—— CP——SQ fint , erit f(dpds: mpy y) - 


JC xdpds : pay J'aut, dividendo per 
conflantem dp : mp, f (ds : V») — 
- 


dy: myys feu, fcribendo ydp:p 
pro dy , — 4p: mpyy. | Igitur RS x 
SQ — — dpdsmpyy. Sed (BC- 


—LP-— . mj pn vel denique , fcri- 
. ri L)X CP LP yd Cond: HV), que edo 
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ExEemPLum 


Si curve AIN, ABD fint Ellipes, fitque natura vel æqua- 
tio unius cx infinitis füper codem axe tran(verfd. defariptis , ex 


aL reperitur /2y V (C44 — 49 4) : (4555 —. 


45 ) ) a fd V (41b — db): Ce! — abr + 4h)) CY 
"liter in fpeciali quavis Curva per uuam 
tantum tranfcendentem. 


Sint AIN, ABD Ellipfes, quarum femi- axis tranfverfus AE 
4, EN—». EH —»x, HL —7, & ducantur LT, [O pa- 
rallelæ axi AE ; erit natura Ellipfis 44/j —— «4p? — ppxx, que fi 
differentietur , pofita x conftante, habebicur pro dy [LC ] — 


jydp:ps &ü differentietur , pofita y conítante , habebitur pro dx c 


[LT] —4457dp:p!x; & fi differentictur , pofita  conftante, 

habebimus pro dx [GH] ———44)4j :ppx ; adeoque IL — 
«/ (dx? p dy! ) dy M Caps): ppx — dy V ( 4a yy-t-p* — 

mv Jot — PPT) » & differentiando, pofita y-& dy conftante, 

IL — OT — ay. (3pp — y). — dydp: px y Catry "p p'xx), 

: . nec 


. e Cc — —ÁÀ H 
bendo dy: d pro yy tt / (de: V) (*. Cum fit bx — bx — ey; 
zmf(dy' :d: v 


à) Namf( dr; aet x Fat (444—255: b) & 
mu eft mul i aa o) juxth “expo 4x p Van — oy D, 


nentem ». fummæ el mentorum pep, 
[2»: dil quz ad tempufcula 


d. rationem habent duplica- — ab 
tm sy lmeion T a [À Jad iz D: m Ci p / d t 


elementa curva [. 4—b)» De 
Je. Bermonlli Opera, iif d 


erit AE as — 1) tque 
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No.CIII, nec non CT—/J (LC LT!) — (5 4p ip y dp * 
p x* ) ——— 3dp V (ay) + p*xx): p x. jam, quoniam celeritas 
in I & O cadem, tanto plus requiret temporis I L. quam oT 
ad defcribendum , quanto IL major quam OT : idcirco (1L. — 
OT)x1: y, feu 455. C2PP— 33) —4jdp: py (tr4- 
p'xxy) fignificat exceflum temporis, qui requiritur ad defcriben- 
dum IL , ultra id quod requiritur ad defcribendum OT, & prop- 
terea f (4*5 ( 2p —3 y). — dydp: p'x* (a^! -- pog )) — toti 
dirais per AL [id eft, per hypothefin, per AC] — tempo- 

per CT—CTX(1:ÿ9)—=— dp y (^y +p* xxy): px, 
factaque divifione per conftantem — 4, habetur /( (t » (2PP — 
m dy: p'x* M (a) e p'xxy)) —w (at! p p*xxy): px. 

Eodem modo , fi AIN, ABD fint Parabolæ diverforum gra- 
duum, & fit AH— x, fic ut y — x^, fiet [C1 44 x)xdy gy 
«| Cxxy - gpy! )) — I . Cx --ppyy): 3 (f). Juxta priorem mo- 
dum SV CRE HIDE = ip Qydxixy (xy 
PP) 


(f) Cum fit y — x, erit ly —- æquale effe Fra ek Vy ; fit 
pls ; quod différentiatum , pole = x cr LC Dr) L— 


. conftante, dabit dy : y — dplx , vel Vos eir let: p)—- 
fete eH m — 5 y (ap), erit, divi- 
adeoque [ x ——x dendo utri 
pcm Senis pennfante, ar fOespYcya PSE 
de fi den pn mm BV p) 
divx + ppyy) : py, ac difieren- (5) Cum fit dide (e 
fando, Lu »& Ps Aer 0 A y +, More yis JC ds: 

IL— xx — , pag. IO 18. 
TET Lv (tit nl ER: 
= Ipfi 1 5 ) = 2, 
imd VC E eum M) EVE 


ARTI 
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'ARTICUL. V. min 
Demon[lratio po[lerioris Anagrammatis 
Ephemer. Parif. 11 Aug. 1698 (*) 

inferti. 
PE qn t fg! jp inh Day uit ur n at unm un at yr at 
cujus Hie f fins. 


Tangens linee ex infinitis gemere Jifdem curvis equales arcus ab- 
Scindentis it reperitur. — Duilis per datum in abféndente puntium 
sna ex infinitis , qufque tangente d applicata ; fiat , wt exceffus 
Pujue tangentis fupra mar tertiorum proportionalium ad clemen- 
za abfiife curve d elementa Afplicara ad ipfam tangentem ita 
fabtangens ad. quartam.  Denotabit bec portionem axis tangentibus 
wirin[qne curva , ab[Gindentis C abfiife, interceptam. 


DEMONSTRATIO. 
: Curva GM [ Fi. 2. ] abfcindit ex cucvis genere iisfdem AB, 
AC «equales arcus AG , AM: quaritur cjus tangens ME in date 
punto M. | : - 


Sunto FC—5 | NM—j | NE—4: 
|^. BC—4p | M4 | ND—r 
AN— x | HG—d4; | DM—: 
LG—dx | LH —4z 
erit; ex natura curvarum AB, AC; FC{(p]: BC[(4p] — NM 
Ooooo0 2. Dl 


(*) N°. LXXXVIL pag. 839: 


No.CIII, 


z 
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: MH [54p:p] — ML 4- LH [+ dr]; adeoque dy — 
pM, s ML [4 ]: LG[4x ] — MN[j]: NÉ[j] 
Hinc fit ydx:4—4y — (3dp— pd z):p, utque inde de — 
(ydp — pydx):pj.' Scd LH [42]: LG [ 4x] —HN [y]: NP 
[7], onde jZx : r— de — (414p — prdx): pas indcque dx — 
vdp: (pr+pg) ; nec non LG [4x] : GR [4] — ND [v ]: DH 
t unde r4: sd rip rr PD indeque ds — grdp: 
(pr 4-94) Jam vero, füppofita HI parallela & equali ipi PM; 
erit DH [7]: HM [34p: p] — GH [di]: Gl dgdi:pe], & 
ofita GR. perpendiculari fuper HI, DH [7]: HN[y] —GI 
Dads: pr] LR [) d pd pts] — [ propter 3: t4: dr] — 
dde" : pds — VH — GH——-PM — GH. | Unde f dpdz* : pds) 
AP — AG — AP — AM —PM cub — qtáp : (pr --p15 
&, fatta divifione per conftantem dp:p, fit /(dz*:d5) —gt: 
€r 4-4) feu q—rf(dx! : dr): (í—f (de :dr)), & 4-4 r— 
mig —/ftde:di). Q. E. D. : 


Solutio generalis pro quibufvis aliis curvis, que 
per communem æquationem parametro. va- 
riabili gaudentem exprimuntur. () — — 


Differentietur æquatio barum curvarum, tam juxta coordina- 
tas x & y, quam juxta parametrum p, & emergat fdx+ g4j-- 
bdp—o. Pofia itaque x conftante, fic dy[ HM ] ——— 4p: 
£—ML--LH —ML +de; unde ML —-—— 4s— hdp:g 


(mg dx:4; indeque de — — hdp :g — ydx : 4 — ydx : r, indeque 


dx — — hardp: (gry-)-gqjy ) rés: t, & ds —— Bgidp: (gry-- 
£4)). Sed pofito p conftante, habebitur 4; [LH ] — — fax : e, 
& LH' —/f2x' : gg, .& GH' — (LH' J- GL) — dx + fax? : 
£f; & GH— ds — dx ÿ(ff+gg):g. Pofita x & dx conftante, 
differentientur V ( /f-1- gg): » fitque 4(V (f/-ge):£) — mdy 

ndm" 


(*) Vide Ni. LXXVIIL Notam f, pag. 792: 


JEQUALES ARCUS ABSCINDENTE. 1013 


2p sdp — [ quia dz ct HM]— bmp : g -- d): quare ddr icu No, CUT, 
PM — GH — — (/mdpdx A-gndpdx ) : g ; adeoque /((— bmapdx 

p qndpdx ): £) — AP — AG — AP — AM == ds — — hgtdp: 

Car) +87); factaque divifione per 4» , /((gm — 4m) dx g ) — A 


— bar: (gry--49).. Unde fit (44-7) feu DE— 7:(« +4 


fn —hm)dx:g)) —[propter sr V UfH-£2£):£] — 
Jrr f Uf ag): Ur V (P +82) -ggy/ (a9 —bm)dx)g) — 
[ob y:r— dy: dx — f: —g | — he yr V +88): hf VA 
t) + fap — bm) dx: g)) 423 :f-£g3/(5— 
bm) dx g) s(— b (ff - gg) H- fg (gr — bm) dx gy) —r + 

y &c. Unde dempto r, erit 4— — 47/4» — àm)dx:g) 
2 CV FH ag) — fg Lan — bm) dx :g)). - 





ARTICUL. VI. 


In Superficie Conoidis ducere. lineam. omnium 
inter eofdem terminos breviffimam. (*) 


E? curva quecunque ABC [ Fig. 3. ] rotata circa AD , que : 
gignat Conoides ABCFDA , in cujus fuperficie ducenda (it 
linca BKH inter cofdem terminos breviffima. QF eft arcus pe- . 
ripheriz æquatoris ; ABC, AKI, AHF tres mcridiani; BN, 
KL arculi defcripti a punctis B & K. Sunto autem B, H, C, 
X, F punéta dada, K pun&um indeterminatum in meridiano 
AKI, adeoque BG data, KP indeterminata. Sint 
CD—ID—FD-—4 | KP—LP— 7| BK —;| NK—? 
BG—NG-f|CI-—FI—»|KH-—v|LH—22 


Oooooo 3 Hifce 
(*) Vid. Ne. LXXX. Probl. I, pag. 796 feq. 


No. CIL. 


1024 DE LINEA BREVISSIMA 
Hifce pofitis , propter arcus fimiles CI, BN , fiet. 


CD:CI — BG: BN , pariter ID:IF—KP:RL 
4: mo f:(mf:4) 4i mo gi(mgia) 
undc . . & 

V(BN' + NK! ) BK V(KL^ 4-LH*) —KH. 
M nmff: a4 M pp) — 5 | (mmgg ; 44 +99) —*" 


Unde V (mmff: «a+ pp) -- V (mmgg: 44-4- 44 ) — Minime. Er: 
go differentiando habetur p 4p: s + mmgdg : 44v + 444: v —o. 
Sed , propter fummam p+-7 conftantem , fit 44 — — 4p; item- 
que 4g:dp — e: £ (^), adeoque 4g — gdp:* ; undc fübftituen- 
do habebitur pdp : s + mmggdp : «atv — gdp:v; clifo dp, p:s+ 
mmgg :44tu ——4: v —0, vel q: v — pis mmgg: aatv , adeo- 
que Z(g: v )— mmeg:44tv, hoc eft d(atdx:#(aattdx+ 
xtdy )) zc x dj" sat / (a attdx? + x* dy) [ ponendo KP—, 
—x, L3, Clim dy, KM— 4x, undc fit [LH ] — 
sdx:x], hoc e(t eattxddx Haas x dtd x — zaattdx* + x* dy. 
Pone rdx — z4y , crit zddx + didx — dedy , adcoque aatxdedy — 
gaz dj + xd, feu aaixdo — 34422dy + x*dy — [ loco dy po- 
nendo dx :z ] 344£zdx-F x*tdx: z, & , multiplicando per z: 
autx de — 3zcdx:x -px!dx:aa.. Pone zz —fx*--gx*, 


xx 
fictque ze — x° : acc — x*: 4a , unde £L (xx —cce) 


tandemque 4y — [74z: 2 ] — actdx : xx V (xx — cc). 

Facilius idem obtinetur, fi NK & LH fupponantur æquales , 
quarum utraque dicatur p; adeoque BG & KP determinate , 
CI & IF vero indeterminate , quarum illa fit 5, hzc »: hinc 
enim 

. . CD: 
(+) Mirum Auétorem perveniffe Sed eft dg: p — g::; At pofita 


ad conclufionem legitimam , per hy- — dg —— pg:t non elideretur dp. Ve- 
pothefin fallacem. Non enim elle ram tamen effe conclufionem [ dy — 
poteft dg: dp ——g:t, cum fint. «ctdx : xe y (xx ——cc) ] ad quam 
dg & p infinitefimales ejusdem or- devenit Au&or , per alterum, qui fe- 
dinis , dp vero ordinis inferioris, quitur , modum evincitur. 


IN SUPERFICIE CONOIDICA 


102$ 
CD:CI—BG:BN & iD:IF—KPiKL 
«im f: 4, aia mg iud 
adcoque 7 
.4 (BN NK) —BK. & Y(KL'+LH')=KH 
M Cnmff: an A pp) — 5 V (nngg: 44-- pp) — v 


Quare y (mmff: 44-1- pp) -- V (wngg: 44-1- 44) — Minimo, & 
diffcrentiata dabit fm dm: 44 s eg ndn: «v — o ; unde quia 
dp — — dm [ propter » + » — conft. ] habebitur ff : 44s — 
gen: 4«v ; hoc cit, unum ff: #45 æquale alteri fm : 44; ; adco- 
que ffm : 44: — conft. Sed quia jam antca fa&ta fucrant BG — 
f—x,Qc -— &c. crit BK —V/ (mmff: 44 -- pp) — 5 — 
M Cxxdy : 44 + Pfdx* : xx) ; unde ffm:s5— xx dy: y (xxdy : «a 
"itdx! : xx) —ax!dyi (x*dy -L aattdx? ) — conftanti '— ac : 
hoc eft eux" dy" — aaccx*dy* -- a*cettdu? , feu (aux — aaccx*)dy 
e atcettde? , feu dy! —Aaaccttdx^ :(x—ccxt), & dy— 
actdx : xx V (xx —- ec) , ut fupra. 





ARTICUL. VII. 


In Superficie Conoidum , que na[cuntur ex cir- 
cumduciu linee vete altero extremo in pun- 
&b fublimi quie[centis , fuper data curva, du- 


No. CHI. 


cere linear breviffimam inter data duo puncta. — 


Crete linea reda AC [ Hg. 4. ] ; uno fui termino 

quicfcens in A, circa datam curvam C DE, gignens hoc 

fuo motu füperficiem .conoidicam A C D E; in qua data fint duo 
: puni 
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© Ne. CIIL qnas L & N: Quariturlinca LM N breviffma inter punda 
& N 


Eífto AB re@a plano catvz CDE, & dscantur rectz AL'C, 
ANE; fitque AB—4, BE— x, CE—5s, critque AE — 
V (AB! 4- BE) —V (44-41 xx) , ejufque different. EH —xdx: 
V (44- xt) , & DH —/ (DE. — EH! ) — / (ds — xxdx' : 
(4t4 -- xx )) 95 f (4adr? + xxds* — xxdx* ) :  (aa-]- xx ) [ Prop- 


44 


ter DE: EG — FE: BE , vel 4 : dx six] dx / C77 


— xx): (44 - xx ). . 
Ponatur feorfim , centro a defcriptus , radio ac — / , arcus cir- 
coli cdh; fitque angulus dah —DAH, crit AD [ V( 4a + xx )]: 
aatt 


DHL dx y (— + — xx): Ga xx)] ad [^]: dh [éd 


utt 


VULT Mex) (a - x x)]). 
Faüis ergo By, Bd, Bs, equalibus ipfis BC, BD, BE , appli- 
.cetur indefinite dw — 145 VC Rn my (44-3- xx), erit 


Sap — Scüori citcalari adh ; ideoque totum fpatium yŸ vs — 
Se&. circul.ach. Fiat ergo Se&or ach — fpatio curvilinco xps , 
& abfcindantur in radiis ac, ah partes a1 , an, equales AL, AN, 
junganturque reca In, tum rurfus fiat indefinite Sc&or acd — 
2x94 , du&o radio ad, fecante rectam In in rh , ac abfcindatur, 
in latere conoidis AD , pars AM —am , crit M pundum in 
curva quzfita LM N; com enim (nguli anguli dah æquentur 
fingulis DAH , æquarur fumma priorum , id eft, angulus cab, 
fummz angulorum omnium parvorum cómprehenforum in fu- 
perficie conoidica CAE, — Se&or igitur circumplicatus fuperficiei 
huic congruet, fic ut punctum 1 cadat fuper L, n fuper N, m 
fuper M, totaque rc&a imn foper LMN: Eït autem illa brevif- 
fima &c. Ergo & hac. Q. E. D. & I. (*) 


(*) Hujus Solutionis ; quam non fatis aperte exponit Audor; rio 


5 —— YN SUPERF. CONOIDICA. 


bec ef. intolligatur fn- 
gerficies conoidica ACDE , hoc eft 
explicata & in planum extanía finge- 
tur, atque portio vertici À vicina fit 
fe&or ach ; pofito nempe angulo 
plano cah æquali angulo folido co- 
Teo -GÁE. » 4 fomantur el, 


an , æquales ipfis AL , AN , & du-- 


catur 1n reda; cum hæc fit in fnper- 
ficie plana Te&oris ca'h linea brevif- 
fima, erit eadem breviffima LMN 
ia fuperficie conoidica CAE. Du- 
Gis itaque AD & ad , fic ut angulus 
-conicus CAD angulo plano cad fit 
aequalis , fumptaque AM — am erit 
pun&um M in lines quæfita LMN. 
Omne igitur negotium huc redit, 
ut.angulis conieis .CAH , CAD aff- 
gnentur æquales cah, cad plani, Id 
-vero fic conficitur ab Ai 


no- 
ftro. Capiantur Bx, , B3, B« æquales 
ipfis BC, BD, BE, & demiffa AK 


normali in tangentem EF , fit fem- 
per + ad $E, in ratione compofita 
ex duplicata ipfiusad A egofiantie ad 
libitum aflumptæ ] ad 


lici ipfius AK sd EK dique f 
plici ipfius , e fe- 
&or cah æqualis fpatio bre Dico 
-fa&um,. Nam fumtis elementis.adh, 
spe fe@oris & fpatii æqualibus , 
feu jadx dh—spxe3, erit dad x 
dh:i1Bexs39 —— «9x18: 1 Bex sd 
CBE de: 

K, [ per hyp.]. Sed jadxdh: 
2 Bex) — dh : 43 ad: Be— dh: 
sad: AE + AE: DE + DE: 
BE. Igitorad’ : AD + AK : EK 
zdb:«3-ad: AE +AE:DE 
+ DE: B: Atqui, ob. fim. tr. 
'EDH; EAK, et AE: DE — AK: 
DH, & ob fm. tr. EDG, EBK, 
et DE: BE—GE vel 33; EK; 

ec. Bernoulli Opera. 
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uibus fübfitntis , bebemus a d° : No. CIIJ, 


D: 4- AK: EK— db: $9 -- ad: 
AE+ AK: DH 4-39 : EK — dh: 
S3 4-3: EK-rF-ad: A EJ- A K.: 
DH —dh: EK + ad: AE -- AK: 
DH — dh: DH 4- AK: EK ad: 
AE vel À D; unde, demptis.com- 
munibus, remanet ad: AD — dh: 
DH. $unt igitur fimiles , vel æqua- 
les anguli élementares dah, DAH, 
Iftorum igitur fumma, quz eft an- 
gulus conicus CA E, illorum fum- 
mz , hoc eft, angulo plano cab, £&- 
quatur. Quare &e. . : 

Hæc autem methodus in cafu fim- 

liciffimo coni fe@i locum non ha- 
. Nam cum fint BC, BD, BE, 
fiveBy , B3, Ba inter fe zquales , 
curva I. non defcribitur , & caden- 
te AK fuper AE, EK evanefcit, fit- 
que s infinita, En igitur aliam fo- 
lutionem fuperiori fepe fimplicio= 
rem. Cape x3, xs , aequales arcubus 
CD, CE, fitque femper ead ; AK 
in duplicata ratione ad ad A D , fiat- 
ue fpatio xs æqualis fc&or cab. 
Dico fa&üm. Nam, fi fint æqualia 
elementa dah & «si, (cu adx;dh 
e—sexl, erit sp: dh ——ad:«8 
—4dd'iadxs3, Sed AK :e9 — 
AD'?:ad*. Quare, ex eque eft AK: 
dh——-AD':adx43. Verum,ob 
fim. tr. EDH, EAK, et DH : AK 
—ED vel 4: AE vel AD. Qua- 
re , iterum ex æquo, DH : d h —— 
AD: ad; unde rurfus conftat æqua- 
les effe angulos elémentares DARE, 
dah, atque ideo fummas eorum 
CAE, cah. 

Exiftente ACDE cono re&o; AK, 
.AB.coineidunt, funtque conftanpe 
magnitudinis, letus nempe eni 


PPPPPP ' 


‘102$ — LINEA BREVISS. IN SUPERF. CONOIDICA: 


Eft igitur « conftans, dimidium fcil. cum effe debeat cad — xe, erit cd 
tertiæ proportionalis ad AD , ad. .— x! — CD. "Vide Ne LXXX. 


Pone, fimplicitatis gratia, ad — Notam b, pag. 799. fq. 
AD, erique.sp= jad. gitur, : : 


No. CIII. 








ARTICUL VIII 


Analyfis ejufdem Problematis alia inflituta mc- 
thodo , mon. fupponendo fuperficiem gibbam 


" continue complanari pol]e. 


E? centro À [ Fig. 5 ] defcriptus arcus. PQR. — Sunto au- 
. tem pun&a data infinite propinqua L. & N, & GM=— 
HN. Hinc pofitis . 
AB— AP— 4, .-BD — , AH — m OR = 
BC—f, AG — f, GM-—HN-—2, QR, 
fit AP: PQ——AL: LG; item AQ: QR—— AM: MH 
4p m4 
= om: 


4: poe di 45 " 


! LM VLG' GM?) — V Ulpp: a7) , & MN — v (nmag: 
444-52). Quarc VCIpp+ aan) xem ann) == Minimo , cu- 


jus differentialis [exiftentibus 4, ». », 4 conftantibus ] — 4/4? 
gg , 
NIIT MM hoc eft, quia dp — —- 47, [ propter 
p 3-4 — conit. ] 4p: V (IU pp-l- ann) — mm (mmgg Hans); 
hoc cft unum 4: V (//pp + aann) «quale alteri mri V (mms 
"rani ) , adcoque //p: V (Zipp-I-44n7) —conílant, . Sis jam 
. - .. porro 
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porro BC —/— x, SD —4x, AL —/— y, GM — » —4, Ne. CIII, 
& CF —i; crit BO[x]: CF [7] — SD[2x ]: DC[12x:x] 
AC — y (AB! --BC') — V («+ xx), DT [diff AC ] —xdx: 
V (44 4- xx), CT—V(DC* —DI* ) — Cid?! : xx — xxdx! : 
(aa -- xx )) 98 dx V (14: x x — xx: (aa A xx )) md x y (aatt + 
fixx — x*): x  (444-xx), ac tandem ACT (4e4-xx) ]: CT 
[dx V (aatt Ae ttxx — xt): x (4443- xx)] — AP [4]: PQ]; 
unde p ——adx y (aatt -A-ttxx — xt): (ax + x) tdi, & lip: 
/ (Hipp aan) = yyedx: y ( gyuzdx" --4*d y^) — conftanti e 5 
hoc eít y*ezdx^ — ccyyesdx" + atccdy' , feu a*ccdy! — ( y*zex — 
ecyyus.) dx* , & aacdy — yedx y (yy — cc), & acdy: yu (y1— cc) 
— sdx : —— adx y (aatt -- ttxx — xt): (44x-1-x! ». Longitudo 
lincz curva invenitur effe / (y —e) (*). . 





CONSTRUCTIO. . : 


Cæteris pofitis ut in priore modo, nempe ac—6, & feéto- 
re circuli acd — fp. xded'; fit rqp [ E. 6 ] arcus circuli defcri- 
ptus centro a, radio ar— c——rs: per pundum s & afÿmptotis 
ar , at, defcripta fit Hyperbola fvw ; demittatur in ar perpendicu- 
laris qzv , erit zv —7—am — AM. 2. E. F. (*). 


C)ERLM—Y(LG:4GM:) cc: bb , erit fe&or arq f ((3ec 
"Atqui LG — AL. PQ: AP — py: - V(aatt d- tx = xt): (aax x?) & 
a— cdyc V ( xy—ecc), quoniam p — : dividendo per jar — $c, arcus rq 
zdx : a — atdy: y V (3y c0); & Ga oper pomi Cr 
5 ^o x?) coy: —e6)— 

GM—dy. Jgiw LM (EE foy e] td N, Go) 
edi el dum ongíule 2 fout aus re == Sed 
MATE inr di 

(*) Cum fit acd— x 49*— 
LE Caire (at = AM. 
x!)), fitque atq : acd ==art : ac e d 


RPPPPP 3 ARTI 


Ke. CII. 


e : : ^ [roi 





ARTICUL IX 


QuzxsTio 


Num. Elafrum tenfam., fublata fubito vi teudente, edem zemprt 
Jn omnibus. fuis partibus in vetfitadimem fe vefiituet : am vers in 
Aliis partibus citius , im aliis tardius ? 


ResoLura, 


' Efto AEC [ Pig. 7 ] curva tenfionum (*); AB, AF vires ten. 
dentes , BC, FG tenfones; hoc eft, fibra datæ iongkudinis a vi 
AB tendatur per BC, & a vi AF per FG. Queritur. quanto 
tempore BG & FG reforbeantur. Sit MN tempus quo tota re- 
forbetur, & P9 celeritas quam obtinet fibra cum ad DE con- 
tradia cft, & 7,2 incrementum celeritatis , quod ei accedit tem- 
pufculo conftanti AP a vi refidua AD, quam obtinet fibra cum 
ad DE contracta eft. Exponetur ergo fibra BC per fpatium 
MNO, & fibra DE per fpatium PNO (*). Sit itaque DE vel 
PNOQ— ap & AD—+, MP—x,P9.—). Hinc quia 7,9 jpfi 
AD proportionatur , erit «dy — dx, nec non differcntiale fpati 
PNOQ, hoc c(t, — 449 — 12 feu yd«, — Hinc primo fit 4 — 
—— dp, & = 2 (—1dp), & y—y f(—224p) , id eft 
7.9, proportiónalis radici fpatii CHKE, 

Sint itaque, duæ fibre BC & FG; dividatur utraque [ hoc cft 
AH, A1] in equales numero partes, quarum Kk, Vv fint oc- 
Sine éædem ; duQaque AG», fiat 3x curva fimilis ipi GL. Sic 


+) Vide Nos, LVIIT, LXVI, & | compofitá ex tempore RP & veloci- 
. . . tate RS, hoc eft, cum fit ut re&ang. 
(*) Eft enim fibre DE longitudo RPTS, erit in tempore PN ut area 
jum ;percurrendum quod. eum ; ANOQ. 
fingulis momentis R P i in ratiôné 
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tempus per Kk: tempus per Ve—Kk: M. == HK: IV =ne. enr. 
pr fümilitudinem figurarum yH y HW: 
V GIVL ] + YGIVL : VCHKE e V; la: :CHKE = mie 
mus ad majus , cum curva AEC eft concava; apt wasjus ad minut, 
cum curva cít convexa veríos axem: iria, cm Putin 
ie fibz BC vel citius, vel tardius. refothenter particulis fibrar 

FG ; undc fcquitur, fi ca (ic œafonum natora , ut tenfiogcs qref- 
cant in ratione minore quam vires tendentes , fibram magis ton 
fam citius reflitui minus tenfa ( 4); (i crefoent tensiones in ratio» 
ne majore quam vircs, minus tenfam citius refliai (* ); fi de. 
nique crefcant in cadem , codem quoque tempore omncs fibras 
reftitai (*). Unde fequitur, arcum citius reftitui in partibus quz 
majori curvedine gaudent, fiquidem certum flt experientia , ten* 
fiones crefcere in minore ratione.quam vircs (*). Hinc illc for- 
te tremulus motus in extremitate claftri fefe reftituentis. 


Aliter © concimnius ita demonfratur. — . 


- Si écleritas fibrz BC, cum ad BM feu DE contrads ed, 

à à; abfumpta fibræ.pers CM — x, & MN —xdx; mer 
nente, ut fupra, A D——/, crit teropufculum quo cleppentuos 
MN abfamitur, [quippe in ratione. directa clememi & reciproca 
celeritatis] 2x: y. Sit porro tempufculum conftans dx : «, & hoc 
tempufculo abfumtum clementum R T ; unde cum longitudines 
. PPPPPP 3 iifdem 


^ (*) Hoc eft, tempus per Kk ad YGIVL; qua ratio fi invertatur & 
tempus per Vv A in ratione compo- cum priori in PC HE. nafcitur ra- 
fita ex dire&a fpatiorum & inverfa tio / HM VCHK 
velocitatum. Sunt autem fpatia (*) Turic enim AC curva ver^ 
Kk: Vv ,ut HK: IV, propter di- fus AB concava eft. 
vifionem proportionalem , & HK: c ) Tunc AGC verfus AB con- 
IV, propter fimil. prs VeL > y^, vex 
funt ut V> HN: VG Hacc (5 Tunc AGC reda eft, & co- 
Lipi ratio fpatiorum. Vds incidunt CHKE , ÿHKA. 

we .efenle Gntuty CHKE: — (€) Vide Num. "ar, pag: 981. 
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No. CIL : celcritatibus emenfe fint ut tempora , crit 4. dr NM 
vel. QX : RT— QS FR S — dy: RS [4j : « ] incrementum ces 
leritaà additum in dato tempafculo , quod incrementum cum 
proportionari debeat vi retráhenti , hoc eft, téndenti AD (7]; 
habebitur jdy: « — rdx: 4, adeoque 3yy — fax, & 3 — V afídx 
& dx i y— dx : V 2fidx, tempüfculum quo elementum NM ab- 
Íorbctur; quod proin et in ratione compofita ex dircéta parti- 
cula NM, & reciproca radicis fpatii CHKE, ut fupra repertum; 
unde catera fequuntur, ut ibi. 


. NB. Si tenfiones viribus tendentibus fint proportionales, id 
eft, fi AEC fit linea reca, fiat centro B , radio BC, quadrans 
circuli (B) XP: erit MX celeritas fibræ ad BM contraûz, & ar- 
cus CX tempus contra&ioni infumtum. Nam pofitis A B—BC 
La4,crit:;—AD—DE—BM—BC—CMc-—a4—»-x, 
unde 2:4x — 24dx — 2 xd x, & f'2td x — Sax — xx, & = 
V s ftdx —V (34x — xx) — MX, ex natura circuli : undc 
tempufculum quo MN abfumitur dx: ÿ 2 frdx — dx : /( 24x — 
xx) — clemento arcus SX, & tempus quo tota CM abforluc- 
tur — CX. Sequitur, tempus quo prior medietas fibræ BC re. 
forbetur effe duplum cjus, quo pofterior abfumitur. - 


> 
4 
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UARTICUTL X. 
Demen[Irario T beorematis: de’ radiorum ofculi, 
ufu in reducendis fecundis. differentiis 
03 ad primas. deren 


.THEOREMA 


R^* efculerum. reciproca reëta [uper curva in ream extemfa 
applicata fpatium circulabile efficiunt (* ). . . 


DEMONSTRATIO .. 


Efto curva quevis ABCD [ Fig. 8], cujus axis AI vel DF; 
abíciffa AH, vel IH, vel DE, vcl FE — x; applicata HC, vel 
EC — 7; curva AC vel DC— z; radius ofculi BG, vel CG 
zs, BK —dx, CK—d, BC— dc. Efto ctam quadrans cir- 
coli PLQ, cujus radi LM , EN ipfis GB, GC; PL ipñ AI, 
vel DF ; NR ipi EH, & MO ipfi BK parallele ; ipfe vero ra- 
dius LM fit — +, abfciffa LR —», applicata RN — »; quibus 
pofitis, babentur primo , ex fimilitudine Triangulorum BKC , 
MON, & NRL, fequentes tres analogiz.—'' 


I. BK [4]: KC[ 4] — NR [»): RL [o]. 
IL BK[4x]: BC[44] — NR [5]: NL[4]- 
UL CK [4]: BC[4:] Z LR [m]:LN [4] 
Dcindc , ob fimilitudinem triangulorum BGC & MLN , ha- 
betur 
(*) Vid, Num, LXVI , pag. 641: 


* 


034 USUS RADIORUM inn 


NoCIII. bu BG —LM MN [ zdc. ande : MN 
Po [o MENT YnILl que ads or PR, 


"d à MLQ A ts} mn. (6e: 3)xdz. Quod cit 
Thcorema. ^ 

*' Hoc ut utamar in rolacetda aquarionibus didtscurslibot e 
cundi gencris , fiat tertio s 


LR:LN=NO:MN - JUN 
de ade: : mde 


moi o4 Lada :——— = 
m 4 d» 
NR:LN—MO:MN. unde fiet 
. ! dw .4dm ad) 7 nde 
HR sd. dm 


Po 
Sed per Theoremata , quæ habentur in 4. Ber 1694; PE. 
264 e» eft quoque, 

polis confante dx - -- dj -l2lde 





PP 
^ dxddy — dyldx 
$zzm 
dydz* — dxde* 
dxüde  dyddz 


E quorum collatione oritur 
ddy — dnd : mdx | ddx — dn dé : mdy|ddy — dudx m — 
ddy —dm di : ndx ddx — dm dz :nd) |ddy — dmdx : n 
dde —undyds nix | dd. — dndxäz : mdy | ddx — dndy : » 
. dde — dmdyds : ndx^ dde, — dmdxde: ndy| ddx — dmdy : » 


Jam vero , juxta æquationem ,propoñtam , .quæratur quaque 
| ! valor 


(°) Num. LVIIT, pag. 573. : . . 


.1N REDUCENDIS DIFFERENTIALIBUS. . 105; 


valor ipfos ddx, ddy yel dde. " & babebitur . nQY& zquatio CON- No, CIL, 
flans cx puris differentialibus primi genert, € qua porro per tres 
fuperiores analogias femper bina rurfum elementa, vel dx & dy, 
sd dx & du, vel dy & dz tolli poffunt: fed cavendum ut talia 
em? quorum integralia in æquatione non reperiuntur : fi 
vero us clementi integrele repcriatur, perinde eft quænane 
cse "adeoque res variis modis. confici poteft; atque ita tan- 
dem obtincbitur æquatio , in qua noffhifi una harum x, y, & s; 
cum fua differentiali reperitur, quzque femper feparari poffunt , 
fi æquatio nonnifi duo membra habuerit ; & fæpe (i plura, prop- 
ter moy (annnm, vel Em (mm) 


ExturLA 


Y. hn. Felaria [ Vid. 44. Lipf. 1692, pag. 203, & 169$, pag. 
346,(°)] pofita de conftante , zquatio ft adeddx —dy 5 cl — ; 
minato dax , habetur: edzdmády : » — dy , hoc eft, pef 1 & 11 ans 
logiam, aadm : mm—dx, & fata integratione 44: m —5 x (*)1 
feu s» — 44: x, & tandem, per 1 analogiam , dx: dj — »: m — 


V (a«4 — mm): m— V(44— fti yos hys 
unde dy — dx: y (xx — 44). | 


1l. In Elaflica.[ Vid. 44. Lf. 1694, pag. 272 , & 1695, pag. 
$558 C )] æquatio eft E ape hie hoc eft, deleto s, x»4z: d» 
—14, hoc eft, per II analogiam , xdx — i adm, & xx — m^ - 
unde #— xx: « ; atque, per 1 analogiam, dx : dy— »:m — zn 
e): min v (4* — x*): xx; quarc dy — xxdr: V (4* — 
x^). 


Sac. Bernoulli Opera. Qqqqq q n. In 
N. XLVIII, Not. curvam defignat sc dy — Ade: VC 
e EUNT p 6 uci raa) abícif b ab ali ode 
(4) 4 A eios, C——44:m uot putatis. 


zx; unde, deducitur dy — adx: i “LVIIL pee 5e 
V ((e—2*) — 44), dui candem VI, pag. 6 641- 


1036 USUS RADIOR. OSCULI IN REDUC. DIFFERENT. 


No CHL  j]p In cerva [/ntéi , oftendi poteft. perveniri ad dy: de — 
3xx : xs, unde fit xdz — 25d —[ deleto s] 2#dy dc: dm, feu 
xdm —— 1ndy —[ per 1 analogiam | 25,4», adcoque de: m — 
2dx: x ; unde fit m—xx: 4; adcoque, per I analogiam, 4x: 
4 
4j Ca 2) T m (t mt) quarc dy — xxdx : 
V (4* — xt), cadem cum Elaftica, 





ARTICUL. XI. 


F^ ACDEFGB [ Fig. 9] extremitatibus fais À & B Jupes. 
Jim ab infinitis potentiis C, D, E, F, G, juxta derecfiones qua 
vis HC, HD; IE, KF, LG agentibus extenditur. — Queritur. fü 
emrvatura , cjue dircitio media LP, G vis, qua fccundum LP in. 
pellitur À 


Producatur infima fili particula A C in tangentem AP, ut & 
‘rélique DE, EF, FG , GB in tangentes EM , FN, GO, BP, 
quz fecent AP in M, N, OO, P. Juxta MH erit dirc&io media 
portions ACDE (*), produda MH & EI concurrant in 1 & 
jungatur NI, erit hzc directio media ACDEF. Concurrant NI 
& FK in K, erit juna OK directio media portionis ACDEFG. 
Concurrant OK & GL in L, crit jun&ta PL direûtio media por- 
tionis ACDEFGB. 

^ Kk HIKL eft linea mediarum dire&ionum , quam videl. for- 
. mant 


(*) Potentiis HD, HC oppo- autem diretto tranfit per punüum 
nuntur tenfiones filorum CA DE , Hj hujus vero due&io P puntum 
& cum illis font in æquilibrio. Frgo M. teque dire&io media, tam ten- 
potentia æquipollens ipfis HD, HC, fionum CA, DE, quam poten- 
equi eft & oppofita potentiæ z- tiarum HC, HD, ef 

quipollenti ipis CA, DE. ' Illius . 


CURVATURA FILI AB INN. POTENT. EXTENSI. 1037 


mant interfc&ionibus fuis direétiones particulares MH, NI, OK, No. CHI. 
PL, & patct principium ejus H coincidere cum principio carvæ, 
quam formarent directiones potentiarum CH, DH, El, FK, GL, 
hoc cft, [in linteo a fluido inflato, vbi dire@tiones hz linteo per- 
pendiculares funt; ] cum initio evolutz. Sintque OV, PT arcus 
centris L & G defcripti , & 

AQ-—x, GQ—7, AEG—s, AW- 

FR— dx, GR—dy, FG— 4, QWob—x*—v 

Radius ofculi in G — « 

Potentia tendens filum in punto G—p 

adcoque potentia tendens univerfäm particulam G F— pdr 
Sin. ang. GPL —» |Sin.ang. GLP —# 


Sinustotus - - -- - —4 
Sin. ang. APL—— »|8in. ang.PLO— i 


Sinus fili BG & dirc&ionis 


GL---..--—r 








© Firmitas fili in A (emper conftans — 44 . 
Vis qua filum impellitur pez directionem mediam LP — 44 
Sin. ang. BGF [PGO]: Sin.ang. LGF — pd»: firmic. fili in B 
«ds 


: — pds : prz 
. € r —=pds: z 
Firm. filiin A : firm. fili in B —Sin. ang. BPL: Sin. ang. APE 
44 c pz = » : 5 


- « 
unde fit «'#—mprz, ÆQUATIO 1°. 
Firm.filiin A:Potent.in P—Sin.ang.BPL:Sin.ang.BPA[PGRY<IOGR] 
4:0 - 49 =. »: E : ( 
unde fit e«dx —m4d;, ÆQMATIO II*. 
Pot.in P : Pot. in G— Sin. ang. GL O: Sin. ang. PLO 
44: pds — PL f 
undc fit «41 ——ps4:, ÆQUATIO III". 
: Qgaggq * . FR 


No CHL .- 


18 00 CUKŸATURA PILI 

ER Lx }FG [4/]AQ [4]; PG[ 2] & sd ipa e PT, 
' &, ob fimilia triangula FGR; POT, eft . 
FR:FG=PT;PO , Sin.tot: Sin ang, OPV == PO : OV : 


xdi xds . —xds o #xds 


"fn trianguló EGP ^ ^7 . 
Sin.ang.GLP:Sin.ang.LGP—PG: PL, Sin.tót.Sin.ang.PLO—PL:OV 


mE LL Xds. rxds . rxds wxds 
UE: deze “5 dx ande) 


undc fit /redx — nnd; , Æquario IV*. : 


Ex Sinibus angulorum APL, BPL; nempe # & 5 , reperi. 
tur (*) Sinus anguli compofiti ex ipfis, APB fcu FGR, id eft, 
4dx : ds, ünde fit my («a — np )--» / («« — mm) — «ad x: 
ds, £qUATIO V*. P 


Similiter. ex r & » Sin. ang. BGL & GPL invenitur Sinus 
differentiz ipforum GL P fu s, unde fit rJ (««—»») — 
my («a —rr)-—t. Æqayario VI*,. - 


Jam habentur fex æquationes, & quifque tantum litteræ ss, », 
5.4. t font climinandz. — Poffct haberi natura curve cx folis.» 
& r, que ex hypothefi (emper dantur: Sed, quia per II^ & 
IIT zquationem prima equatio jam determinatur , hinc illarum 

' quinqde litterarüm non ‘if "quatdór elifninaki pb » quin- 
ta vero femper cx cognita-satura curva invenitus , 


€) Vid. Note rumult, in CAxzzs, Ne, LXVIL peg. 66s. 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI. 


metpe (<) 


atdx 
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a A " aadx . 
PTE pape) ras TT TS 


«fdx 


- aprzdx HER 
RP) 7 777 7 i je Is o) 





» a td neptem E += Nando fj) 
un de (aae) 5, cardyi- fedi adsu (an rr) 
"(afi — ac prés - prod) ^ ^ V(ede—aafdydri- far) 
aa RÉ NE 
| Qqqqqq5 — Ad 


(5) Equit. 5 m y/( aa—nm) + 
ny (aa— mm) — aadx:ds , quadran- 
do & tranfponendo , dabit 2»my(«* 
—4m'——4'g'--m'n) ——Aatdx* 
ds'——a'm'— an A-2m'n , & qua- 
drando iterum 4a*m'n* —— 4a*m*n* 
^m^n*- += (atdx? : ds* 
——4'm'——4'ny-p-44*m' m dx^ds? 
—44m*g' —— 46 mud 4m'n* 
adeoque , demptis communibus , 
(a*dx*:di —a^m'—4^ ny —4a*m'n* 
——44a*m'n'dx':dsi— 4a*m'n* (1— 
dx':ds?) d e dino: ds 
——44*m'n'dy': ds , & radice extra- 
a, a*d£': di^ —  a^m'— aw — 
2a^mndy : ds , vel , quia ex Æquat.I. 
a—-przm: à) , *dx': d—]a'm'—— 
Brin: at — + aprem dy : ads, 
'unde se —a'dx' (a5di'--2a! prziyds 


cHp'r'z ds"), vel m——]5]dx: y (aids. 


zi 2a! przdyds + p'rr'ds). 

Et quoriam ex a + Lo gun 
prim: a? , cft n — apredx:y/(afds zz 
26 przdyds + p'rrtds ). 


Et, quia Æquat. 2 dat a4— «dx: 
mds, habebitur «q——v (aSds* + 
24 - prizids): ads. 

> fubftnuto pro s valore ejus 
a*dx: y (a5ds* zi 24pridyds + 
prrrdr), in ZEquat. 6, r V (as — 
sun.) —Pmny/( arr) —ám, prior ter- 
minus r y/( aa——mm ) fit r /( 4« — 

sd» ‘ 

ads + 2a przdyds-I-pprrysds 
r V ( adis — «dé zi- 2a przdyds + 
aapprrzz.ds* ): V (a*ds*i- 2a! prs dyds 
Tprrzzds)Lr rA Ez 
2a przdyds + aepprruxdi!): y (asdi» 
24 )—7(atdy 


3 

preds): y (a*ds* + 2a!'przdyds + 
pprrxids ) ; pofterior vero terminus 
eft a*dx V/( «a — rr): (a6dy 2 . 
2a'prxdyds-l-pprrs.zds?). Agitur illo- 
rum fumma divifa pera , quae eft ue 
—(aird. ls--a!dx V (aa— 
rr)) V (CaSd y: 2 ae prx dy ds + 
pprrzzds). 


)— 





No.CIIT, 


Ko, CIIL 


' quinque littétarüm non 
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» : 3 dr. xdr, xds* 

ER [2x]:FG [4;] —AQ [7] PG pal & sd a8] PT, 

' & , ob fimilia triangula FGR; POT, eft . 
FR:FG-—PT:PO , Sin.tot: Sin, ang: OPV -= PO : OV : 


de: d. xdi xdi PIE —xds  #xdÿ 
eid Áo 8| . nr 7 


"fn triangulo EGP ^ ^7 
Sin.ang. GLP:Sin.ang LGP—PG: PL, Sin.tot.Sin ang PLO—-PL:OV 
. me : = Mr nnde x; _—"*ds sxds 

. dx' ndx , dx axdx^ 

Unde fit tredx—— snds , ÉquaTIO IV*. ! 


Ex Sinibus angulorum APL, BPL; nempe » & 5 , reperi- 
tar (*) Sinus anguli compofiti ex ipfis, APB feu FGR , id eft, 
4dx : ds, ündc fit my (aa — nn )-- sv («« —mm)—aadx: 
ds, £qUuATIO V*. » 


Similiter. ex r & » Sin. ang. BGL & GPL invenitur Sinus 
differentiæ ipforum GL P feu s, unde fit ry(44— mm) — 
m («a — rr), ÆQuaATIe VI*,- 


jam habentgr fex equationes , & difkque tantum littere ss, », 
5,4. t funt climinandæ. — Poífet haberi natura curve cx folis. 
&r, quz cx hypothefi femper dantur: Sed, quia,per II^ & 
TIE^ æquationem prima æquatio jam determinatur, hinc illarum 
E "quatuór eliihari polum, quin- 

tà vero femper cx cognita-satura curvæ-invenitus ; 


(D Vid. Note tumult, in Cxzzs, Ne, LXVIL pag. 668. 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI, 


&empe (<) 
at*dx 
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| le] = ads ne 
a rasa pradydr prae PP aafle ETS 


afdx 


aprzdx me 
MR Cr EU pprrads) - 7 V(andr-aafdydsi-ffdo) 
ad "ato perti prend ub) | peu (ando adf dpA- ffo?) 
4ds Ü 45 


dxV/(aa—rr) __ .-- 


air et 
a a) 


-ardy4-frds-adxy/(au-rr) 


as prb pros)" edf ffi?) 


am ero yo, 


(9) JEquit. $ , m /( aa—nn) + 
(aa — mm) aadx:ds , quadran- 
do & tranfponendo , dabit 2nny(«* 
——a^m'—-—4'g'--m'n*) — a dx: 
ds — am —an#amnt, & qua- 
drando iterum 4a*m'n? —— 44'm*n* 
—-]44)m'n*- 
——4'm^—X4aá'ny-p-4a*m'n dx? :ds* 
— 4e min e d a'm'y* + 4mtu* 
adeoque , demptis communibus , 
(adx*:di^ —4m'—Q ny —4a*m'n* 
——44a'm^n'de':di— 4a*m'n (1— 
dx':ds*) — 4«*m^n'(dé— dx"): de* 
——A4a*m'n'dy': di* , & radice extra- 
€ , a*d&^: de^ — a^ — aw — 
2a'mndy : ds, vel , quia ex Æquat.I. 
n—=prim: à) ,n*dx^: dé — ]a'm'—— 
prm! : at —— 2 aprun'dy : ads, 
"unde m'—a'dx*:(a5di*-24? ids 


Upp'rfe?di?), vel m——545dx: /(a5ds*. 


ES 2a! przdyds Tre de). 
Et guonam ex Æquat. 1, n—— 
: 4^, cfi n — apredx:/(a$d + 
Droprzdyds + Prado » W 


atxds 


Facetrdyrprradi-aldsV(na-rr). -ardyi-frds-adsy (aa-rr) 
Q4q4444 5 


+ (atdx* :dis? - 


4axds 


Ad 


Et, quia Æquat. 2 dat aq — a'dx: 
mds, habebitur «q——v (ads + 
24 —+p'r'zidst) : ads, 

» fubftruto pro s valore ejus 
atdx: V (aSds* zi aa'przdyds + 
prrrds), in ZEquat. 6, r V (ae — 
gon ) my (44 err)-—á8m, prior ter- 
minus r y/( aa——mm ) fit r /(4« — 

sd , 

ads + 2aiprzdyds-p-pprrusds 
r V ( a*dss — dé + 245 przdyds + 
aapprrzzds* ): Y(efds = 24'przdyds 
Hpprrzsd®) 7 y(s dy + 
2a'przdyds + aapprrzzds!): y (ads 
24 predyde-+-p (a*dy 
are ds): y (a*ár = 2a!przdyd: + 
pprrxids ) ; pofterior vero terminus 
eft atdx Y(aa—1r): (ad + . 
2a'przdyds-i-pprrxxde?). Agitur illo- 
rum fumma divifa per a, quae eft ue 
——( airdy-eprrads aide V (as— 
r)) v Cad y dz apr dy ds + 
pprrazde ). 


)— 


No.CIII, 


1040 CURVATURA FILI 


No. Ci. Ad inveniendam porro naturam curve , confiderandum eft , effc 
[NB. /HCD,/HCA , &c. dcfigiant finus angulorum HCD, 
HCA , &c.] 


Firm.fili AC: firm.fili CD —/'HCD : /HCA 

Firm.fili CD: firm.fili DE —/HDE:/HDC( : 

Firm.fili D E: firm.fli EF—— /TEF: /TE D Ergo componendo 
Firm.fili E F : firm.fili FG — /KFG : /|KFE 

Firm fili FG: firm.fili GB —/ LGB :/ LGF 


Firm.fili AC: firm.fili GB—/HCD , HDE, IEF,&c: /HCA ; 
- HDC, IED, &c 

44: PTE == Prod. omn. in. aug. finir: Prod. omn. 

| ' fin. ang. dextror. 


i ! rrr: p Ex Cm), &c. 


Nam [ Fig. 10] BG[4]: GV [V (4 —m)] — BS [ 4]: ST 


LÉ), unde ST + TV, feu SV, finm anguli SGL, 
feu anguli dextri LG F —r 4- dr (««— r7): s. Igitur Log. 


«4— Log P5. (1, — fj (s 2 65—1, atque Log. 


fate NE y, 

Ad reducendam zquationem , fiant duæ curvæ f , d'p, tales 
ut, exiftente Ay — AG, 5 fit —— TV —r, & 40 —S$V — 
7 H-di/ (4«— rr): x , adeoque 89 — ST — ds /( «e—rr): z. 
Ducantur re&z £s,» parallele A y, & fecantes ithmicam 
ns, in » & s; crit Ax — Log. xe vel y, & A8— Log. 0» vel 


pd, hoc eft, Axir, & ABl (r4 Nm, &óx, 
] fcu 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSL 1041 


fea nr + 2 45... Sed, [ex natura Logarith. e CHI: 


^£ 


mice], xs[r] : xA [4] = ]: 5, feu 2(r4- 


ds («4—rr) 
[ E 
d (atm) LD, uti. Quare Log. 7 [ur 


En d) yy ee (m, & differentian- 


do prds-- pedr-+ red pds Caa— rr) Cd), feu. prz — 
; po fed on m) 

Spds V( «« — rr) +4, vel à hoc 

eft, differentia firmitudinum fili in B & A , equalis fummæ ter- 

tiarum proportionalium ad GB, GV, & pd. 


Notandum , fi analyfis inftituatur refolvendo pds in motum 
horizontalem & verticalem (*) , aliæ prodeunt æquationes; om- 


nia enim M invcniuntur æquari : Lord +pdx V ( 4« —rr)) & 


omnia N ,* f(prdx —pdy Cas — rr) (f). Unde f 
: Vis 


- pre vis curve. pun&o, ut finus tetus. # 

(4) Nam differ, Log. T 7 ad finum & cofinum anguli quem 

PJ di . comprehendit dire&io G tentiæ 

ad (pre 2 em differ. abfolutæ cum fines venia. I au- 

tem anguluseft differentia angulorum 

adi m quos pit curve portiuncula G B 

12 LES cum dire&ione GL & cum verticali. 

Quare ^. e prz Dati ea"), Horum angulorum finus funt r, & 

14 ft "m 7i ) 44dy : ds, & differenti eoram finus 
vel d( prz) — pdsy(aa — rr). dur. «dy 

*)" Quemdmodum &&um ef À Cr VC —adyr: di) — d Ces 

N°. IX, Not. pag. 425. —m):e— de — dy) — 

(f) Ef cnim, rer princ. Mech., pw. = Y e» — 


tentia abfoluta pds ad potent. ho- um * ds, cofinus vero 
Psonulem, & verticalem , ia quo- San) (ad 





f ade aar 





1040 CURVATURA FILI 


No CUL. Ad inveniendam naturam curve , confiderandum eft , effc 
[NB. /HCD,/HCA , &c. dcfigaant finus angulorum HCD, 
HCA , &c.] 


Firm.fili AC: firm.fili CD —/'HCD : /HCA 

Firm.fili CD: firm.fili DE —/HDE:/HDC( : 

Firm.fili D E: firm.fili EF— /IEF:/1ED} Ergo componendo 
Firm.fili E F : firm.fili FG— /KFG : fKFE 

Firm.fili FG: firm.fili GB — / LGB: /'LGF 


Firm.fili AC; firm.fili GB—/HCD, HDE, I IEF,&c: f'HCA; 
HDC, IED, &c 


44: prz 4 7c Pol or lin ang, finr Prod, omn 
fin. ang. dextror. 
" L—r.e8: p E nom), &c. 


ads 


Nam [ i. 10] BG [4]: GV [V (ae —m)] —BS[7 ]:srT 


(em, unde ST + TV, feu SV, finm anguli SGL, 
fcu anguli dextri LG F — r 4p de (4«— r7): s. Igitur Log. 
44 — Log, = teft — fio enm, atque Log. P 
fac e m, 


Ad reducendam zquationem , fiant duæ curvæ Br, 2, tales 
ut, exiftente Ay — AG , 58 fit TV —r, & 54 —$V — 
fd-dr V (aa— rr): 2, adcoque 89 — ST — ds /(«e—rr): x. 
Ducantur re&z 8, v parallelæ A. & fecantes ithmicam 
m5, in» & e; crit Ax— Log. xs vel y 8, & A8—— Log. 0x vei 


y, hoc eft, Arr, & AU (r-- Her), & 0x, 
^ feo 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI, 


feu nur + UE 


mice], xs[r] : xA [«] —"[ 


)— 


1041 | 


ir. Sed, [ex natura Logarith- Ne. CHI 
ds («4—rr) 
£ 


Jire, feu /(r+ 


de 
ED, a utin m) Quare Log. Ur 
En drm yu (em, & differentian- 


do prde + padr +redp —p ds 
Jis V( «« — rr) +4, vel mn 


(Carr) c), feu prz — 
" 


tim » hoc 


4 
eft, differentia firmitudinum fili in B & A, equalis fumme ter- 
tiarum proportionalium ad GB, GV, & pds. 
Notandum, fi analyfis inftituatur refolvendo pds in motum 
horizontalem & verticalem (*) ; aliæ prodeunt æquationes; om- 


nia cnim M inveniuntur æquari : üprdy A-pdx ÿ ( «a — rr)) & 


omnia N° frd —pdy V(4« —rr)) (f). Unde ft ? 


(*) Nam differ, Log. [44 RN 
pr 


«d(pua) dorm) — gg 


ILE 

pet OD (sa— rr) 

IÉ——— " ME 
Q a. d(prx) —| ade ea —-rr) 

CONS 3 : 

vel d( prz) — pds (as — rr). 

(*) Quemadmodum fa&um cft 
N°. XXXIX, Not. pag. 425. 

(f) Eft cnim, rer princ. Mech., 
potentia abfoluta pds ad potent. ho- 
rizontalem, & verticalem , ia quo- 


DES 


Vis 


vis eurvæ punto , ut finus tetus. « 
ad finum & cofinum anguli quem 
comprehendit dire&io GL potentiæ 
abfolutæ cum linea verticali, Is au- 
tem anguluseft differentia angulorum 
quos capit curva portiuncula G B 
cum dire&ione GL & cum verticali. 
Horum angulorum finus funt r, & 
ady : ds, & differentiæ eorum finus 


e Cv de) — 19 Vs 
— mr): e— (ar (ds — dy) — 
ady V ( «a — rr )) : ads — (rdx — 
dy y( «a — rr: ds, coas es 


No, CIII. 
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Ad inveniendam naturam curvæ, confiderandum eft, efe 


[NB. /HCD,/'HCA , &c. defigüant finus angulorum HCD, 
HCA , &c.] 


Firm.fili AC: firm. fi CD —/'HCD BC 

Firm.fili CD: firm.fli DE —/HDE :/H 

Firm.fili D E : firm.fili EF— /TEF: AED Ergo componendo 
Firm.fili E F : firm.fili FG — /KFG : |'KFE 

Firm fili FG: firm.fili GB —/ LGB VLGFJ 


Firm.fili AC: firm.fili GBB—/'HCD, HDE, Il IEF, ue SHCA; 
HDC, IED, &c. 

44: n == Prod. onn. in ang, fitr Prod, om. 

| : fin. ang. dextror. 

n . zrrr&Ee: pe iem &c. 


«ds 


Nam [51] BG Le]: GV [V (um 8 [2 ]:sr 


LÉVEE 72, unde ST + TV. feu SV, finm anguli SGL, 
feu anguli dextri L GF —r -- dr («4— r7): s. Igitur Log. 
44— Log, P7 — ftr — fio my, )» atque Log. > 


fuc fem. Ir). 


Ad reducendam zquationem , fiant duz curve £r, Rs tales 
ut, exiftente Ay — AG, 98 fit TV —r, & y —SV— 
r Hdi (aa —rr): z;, adeoque 99 — ST — de ze £. 
Ducantur re&z £s, 2» parallele A; & fecantes Lee 
m$, in » & e; crit Ax— Log. xs vel yB, & A8 g. ên vel ve 


98, hoc eft, Agir, BA PEE &óx, 
fcu 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI, 


Leu nr 4 VE 
mice], xs[7] : xA [s] —"[ 


dw Gam. —» 
£ 


En )—5)]— 


dsy/ («e —rr) 
E 


do prde + pedr -- redp —p ds 
fide V( 4a — rr) +8, vel LE — aa — 


4 


)— 


LL Ads (44 —rr) 
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ir, Scd, [ex natura Logarith. Ne. CIT. 
dsy(««—rr) 
£ 


]: r8, feu 2(r4- 
. Quare Log. Ur 


(arr) ON feu prz — 


Ré Gn m) | Log 
4 


eft, differentia firmitudinum fili in B & A , equalis (fumme ter- 
tiarum proportionalium ad GB, GV, & pd. 


Notandum , fi analyfis inftituatur refolvendo pds in motum 


horizontalem & verticalem (*) , 


alie prodeunt æquationes; om- 


nia cnim M inveniuntur aequari : Aprdy A-pdx (aa —rr)) & 


omnia N, 2 frd —pdy V(«4 —rr)) (f). Unde fe ° 


[1 — 
LE mi 
ed (pr) __ Ed) ger, 
t:4 Tz, 
[pem — dsy/ (aa — nr) 


(*) Nam differ, Log. 


2i "m 7t 
Q a. d(prs) | ade ^a—rr) 
e pre m T7 

vel d( prz) —— pds (as — rr). 

(*) Quemadmodum fa&um eft 
N°. XXXIX, Not. pag. 425. 

(f) Eft enim, per princ. Mech., 
potentia abfoluta pds ad potent. ho- 
rizontalem, & verticalem , ia quo- 


Vis 


vis curvæ pun&o , ut finus tetus.« 
ad finum & cofinum anguli quem 
comprehendit dire&io GL potentie 
abfolutæ cum linea verticali, Is au- 
tem anguluseft differentia angulorum 
quos capit curve portiuncula G B 
cum diredione GL & cum verticali. 
Horum angulorum finus funt », & 
ay: ds, & differentiæ eorom finus 


eft (ry(e—»« dy dí) — £2 (ue 


— m): e—c (er (ds — dy) — 

ACE m d colin ve 
44 —— TT )): ds, 

: . (44 
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Ne. CI. Ad inveniendam pes naturam curve , confiderandum eft, eff- 
' [NB./HCD,/HCA, &c. dcfigaant finus angulorum HCD, 
HCA , &c.] 


Firm.fili AC: firm.fili CD —/'HCD : /HCA 

Firm.fili CD: firm.fili DE —/HDE :/'HDC, 

Firm.fili D E : firm.fili EF— /TIEF: 1 ED} Ergo componendo 
Firm.fili E F : firm.fili FG — KFE 

Firm.fili FG : firm.fili GB —/ LGB: f LGF 


Firm.fili AC; firm.fili GB —/HCD, HDE, Il IEF,&c: /HCA; 
HDC, IED, &c 

44: prz 4 Prod. omn. (in aug. finir: Prod. omn, 

| fin. ang. dextror. 
Sem), &c. 


i zrrrEe:r4- 


Nam [ Fig. 10] BG Lv [VG my] Bs L5: ST 
LÉ], unde ST + TV. fea SV, fou angoli SGL, 
fcu anguli dextri LGF —r -- de (4«— rr): s. Igitur Log. 
44— Log, P fto — fi (o4 ED, atque Log. "^7 
fura 206—701, 


Ad reducendam æquationem , fiant duz curvæ f, Sp, talcs 
ut, exiftente Ay — AG, 98 fit TV —r, & 54 —SV — 


7 dr ( «a — rr): x , adeoque. 0 — ST — ds /(4a—rr): x. 
Ducantur re&z £i, » parallele A y. & fecantes ithmicam 
m$, in» & e; crit Ax — Log. xs vel y 8, & A8—— Log. 0x vcl 


pd", hoc cft, Axeir, & Al re DEO 


p &óx, 
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fea s t (r4 4 ee M)) y, Sed, [ex natura Logarith. Ne CHI: 


ds (aa —rr) 
[ £ 


mice ], xe[r] xA [4] — Jirs, feu /(r+ 


en )—ir— ven . Quarc Log. 7 [ur 


GR i. )]2J/^ Lt » & differentias 


do prds+ psdr-radp —pdsy (aa —rr) (4), feu. prz — 
; peo ftd oa m) 

Shds J( aa — rr) +4, vel Pilati E hoc 

eft , differentia firmitudinum fili in B & A , equalis fummæ ter- 

tiarum proportionalium ad GB, GV, & pd. 


Notandum, fi analyfis inftituatur refolvendo pds in motum 
horizontalem & verticalem (*)  aliz prodeunt æquationes; om- 


nia enim M inveniuntur æquari : Aprdy A-pdx 4 ( 4« —rr)) & 


omnia N,2 ftprde—pdy (aa —rr) (T. Unde fe — 


(4) Nam differ, Log. 25 — 
LE 


a d(pa!)  ed(pm) — gig, 


TL 
— tdem 





Quare 


re 
vel d( prz) —= pds (as — rr). 
(*Y Quemeimedum fadum eft 
N*. XXXIX, Not. pag. 425. 
(f) Eft enim, rer princ. Mech., 
potentia abfoluta pds ad potent. ho- 
: em, & verticalcm , ia quo- 


s 7L 
4. (prs) — ade sa—rr) 
———— Hn 


Vis 


vis curvæ puncto , ut finus tetus.« 
ad finum & cofinum anguli quem 
comprehendit dire&io GL potenti 
abfolutæ cum linea verticali. Is au- 
tem anguluseft differentia angulorum. 
quos capit curvæ portiuncula G B 
cum diredione GL & cum verticali. 
Horum angulorum finus funt r, & 
ady : ds, & differentiæ eorum finus 


eft (ry/(e—e dy de) — 42 (ee 
—m): e— (ar (de — dy) — 
2o Cat m: tien vero 
dy V( 4« — rr )) : ds, cofinus vero 

C Cab 


Ne. CIIL 


1042 CURVATURA FILI , 
VisinG: Vim in A—N - — Si APR:Sin.RPG 
| us aa frs pdyy (aarr))— ds: d J 
sec non, Visin G: Potentiam M —Sin.APR: Sin.APG 
PS (e mro di de 


Habemus igitur tres equationes, per. quarum femper fingu- 


“les quefitum invenire licet, quanquam plerumque facilius per 


unam quam per aliam : 
B7 pre TE d arde — pdy y (4a— rr) 
d dj. 
IL pra = À f(prdj + pd | (ia —trrY) ' 
III pre — 4° + f/(pds y (au — rr) 
Demonfiratur id ita, prz 42 J-/(pdr/( 44— r7)) hoc eft 
d a + pds (aa — rr). vel prdyds — a! dx ddxf{pds 
M( 44 — rr)» & prdyds + pdxds Y (44 — rr) == a! ddx + ddxf( pas 
V (4a —"rr)) +pdxdsY (44 — rr). & integrando dif (prd) 
pdx (aa —rr)) — a! ds + dx fi pds / (4a — rr). vel LE Rod 
góp deme Tp: V(44—rmry)—prz. Q. 
Us 7 | 2 æpli- 
Cre Gr nad de) Can pds : Pr — pb y (aan) 


. 4 "n " 
A )a—( (dy: —dss potentie horizontali, & Sin. tot. 
VOD E d a: 149 ds V (aa — 7) 
V(aa—rr)):ds. lgitur Sin, 4 ds 
tot, a; 1 — 43V (C2 — m) pds Pré pda (ae) __ go. 
ds ond " 
temtiæ verticali, 





AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI. 1043 


No. CIIL, 


Æpplicatio. 


I. Si r—4, quem cafum motus fluidorum obfervat (5), ha: 
betur, per tertiam æquationem, . | 





pna Boa 
pdxds dyds 
— di“ ddx — ni 
. pdxdi — — 4addy péyds — aaddx 
dsfpdx —— 44ds — aady dsfpdy — aadx 
44dy — aad; — dsfpdx a*dx* (dx dy) pdyy 


dd (aa — paie) x (de^ 4 4) (4 (pd e dy (pd), 


(at — (en —[pdxy")dy" es (ea —fpdxy dx i dpi) c 
7 (0 7e dn 
(«a —/fpdx)dx 


Ua dy Intelligimus ubique per /pax. 
E Pp M mE ) vel dy, omnia pdx , aut pdy per- 
bd) dx tinentía ad partem curvz inferios 


d) — ML AJ MÀ 
2 V(a4afpdx—L(fdx)) ^ rem AG. 


dyj— 


Sit ex gr. Curva lintci, ubi p— QW — &— x — v , crit 
fpdx — — fvdv — 5b — 1v, unde, pofito 44 — 366, erit 
dy — (4a — fpdx) dx: (24a fpdx — (fpdxy )— —vvdv: 
V (£* — «* ) , nempe Elaftica, 

Sit deinde p— «, erit dy — «y , unde dx — dyfpdy: y («*— 
(/pdy Y ) dy:  («*—425y) — dy: (aa — y), & fada 
fummatione , x — 4— v (44 — yy), feu yy — 24x — xx, undc 
conftat curvam quzfitam effe circulum, 

Quod fi » detur per plurcs fimul indeterminatas , ut fi fit p —: 

Fac. Beraoulli Opera. Recrre «dy. 


(5) Quia , nempe; preffio dluidi exercetur fecundum perpendicularem, 


Ne. CIIL 


1042 CURVATURA FILI M 
VisinG: Vim in A—N —.— —— Sin APR:Sin.RPG 
P T a ford pd (aa rr)— ds: d J 
aecnon, Visin G: Potentiam M =——=Sin.APR: Sin APG 
EE Cm ds de 


Habemus igitur tres æquationes, pcr. quarum fempcr fingu- 


' las quafitum invenire licet , quanquam plerumque facilius per 


unam quam per aliam 

ES m — 2 / (eds ph (a — m) 

IL pre — D frd + péx (4««—rr) ' 

IIL prz — 4° + f/(pds y («a —rr)) 
Demonftratur id ita, pr 2 — + /(pds (44 — rr) hoc eft .- 
rie 4 + fpds vaa — m), vel prdyds — «' ddx- daxf{pds 


VCaa—rr)), & prdyds + pdxds ÿ (44 — rr) — a! ddx + ddxf pds 
M (44 —rr)) +pdxds y (aa —rr), & integrando dsf(prdj + 


pd aa — rr) — dde de fupdi Can — rr). vel 2 fiprá 
Apr Ce me ipd: (a DE pre Q. 
4p 
(Bep ab de) Vas Ps pe bye) 
y: a — (rdy + (dy —ds) potentiæ horizontali & Sin. tot. 


V(se— m) dm (rhy pde a: Hot de Carr) 
VGaa—rr)):ds. Igitur 


tota: Mey a m) t pdse hii ou 
"$ . 


tentiæ verticali. 


AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI. 1043 


No. CIII, 


Applhcatio. 


L $i r—4, quem cafum motus fluidorum obfervat (*), ha: 
betur, per tertiam equationem, . 





Pz—= 44 Be—44 c 
pdxds — dd: — 
—aÿ =" LE = Nui 
, pdxds — — aaddy dd yds — aaddx 
dsfdx — aads — aady dsfpdy — aadx 
44dy — aads — dsfpdx atdx* = (dx dy) pd 


Ad — (aa— fpdx) x (dx +) (Gé) dx dy (py, 
Cats —fpdx) dy i (ea —fpdxy dx". _ Jp y 
Pu EM HUP d I CB) 
m («a —/[pdx)dx 


VC ape Intelligimus ubique per /pdx, 
d (a m» res m ) vel /jdy , omnia pdx , aut pdy per- 
=" tinenti ad partem curva inferios 
V(aaafpdx— (px) rem AG. 


Sit ex gr. Curva lintei, ubi p»—Q W — &— x —v , erit 
Spdx — — fvdv — 15b — iv, undc, pofito «« — 3166, erit 
dy —(44 — fpdx) dx:  (244fpdx — (fpdxy )— —"vvdv: 
V (4* — «*) , nempe Elaftica. 

Sit deinde p.— 4, crit /j — «y , unde dx — dyfjdy: («^ — 
hd) ) dy: V (44257) —2J34y: V (44 —)y), & fada 
fümmatione , x — 4—# (4«— y), ícu yy — 24x — xx, unde 
conftat curvam quefitam effe circulum, 

Quod (i p detur per plures fimul indeterminatas , ut fi fit p —: 

Fac. Beraoulli Opera. Rrrrrr «dy. 


(5) Quia , nempe; preffio fluidi exercetur fecundum perpendicularem, 


No.QIIL, 
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*^:ds*, quemadmodum fit in Velaria (^), æquationes repertae 
Das Spas des V (auafpdx —(fpds  ) & dx— dyfdy: 
Cet — (Jody) ) nihil prodeffe poffunt: quare anteriorum ali- 
qua fumenda , puta pdjd;—— 44ddx , hoc dt, (ady' : ds^ )x dydy— 
aaddx , feu dy! —adsddx , caque rcíolvasur , ponendo 547 — 
dx , &c, (1); unde fit 4 —4dx : / (xx — 44) , nempe Funi- 
cularia, 


IL. Si ponatur r— «dy: ds, quem cafam obfervant omnis ge- 
neris Funiculariæ , in quibus direétiones ponderum , tum inter 
fe, tum axi AW parallele funt; habctur, per primam JEqua- 
tionem , pzdy: ds — «ads: dy (*), & per tertiag pay: dy — 44 
pds ; unde fit «ads : dy — au fpdx j, aads — andy + dyfpdx ; 
ads — ( 44 + fpdx) dy; a*ds^ — (44 + [pdx )" dy; a*dx* + a'dy 
m (aa + pds Ÿ dy $ ((an-- fpdx ) — 4^) dy aidés & dj— 
aadx : y ( 3 4affdx + (dx y ). 

Si p dctur per y, ponatur adx ——'dy , 44dx* —ttdy" , «adi — 
(aa - 10) dy 5; ads — dy (an 1€) 5 pdx —ptdy: 4; unde loco 
«ads —— a4dy + dyfp d x , habemus 443 (4a t4) —4ad34- 
dyf(ptdy : 4) $ 4M (a3 tt) — aa A- fLptdy: a); tdt: / (aattt) 
——pidy: a; aedi: M (aa-]-tt ) —hpdyi fp dy —cf(aadt v (aa 
#t)) — feQori hyperbolico, cujus applicata z. — 

Si p detur per 5, differentictur «4s : dy — 44 + fpdx , habebi- 
. tur 


(*) Vide N. XLVIII, Notam V( 4«4-|-t:), & integrando x— 
€, pag. 445. Vas + tt) vel xx —— aa — tt — 
(3) adx — tdy dat ads — ««dx: dy, ac tandem dy» — aadx : 
Tay (4? + dy )] — dy V(aa-k- ti) , (3x — 44), vel dy — dx: (ss 
cujus differentiale ddy V (aa) —— 44). . . 
-J-tdidy : (aa 4e) dcbet effe con- (*) Evanefit enim terminos 
flans , propter ds conflantém. Ergo /( prds — pdy y(a« — rr )). Nam 
ddy m vd : (a+ M & adde  V(ea—1r) — V (aa — sady": d?) 
-——tddy- L-—— ttdtdy:(aa | 4 1. — sde: ds. I- 
Lan) + didy = aadidy (sa TM), = 7; VC — D) ads: de 1 
NPA = ps X de gir prde pds V( 44 —rr)— 
44a-]-tt) , vel dy [——adx: t] —— padydx: ds — dy: ds © 
«di : V (aa-1-t) , unde fit dx — di: potes: de — pad: deus 


‘AB INNUMERIS POTENTIIS EXTENSI 1045 


tir — sédsday: dy —p dx; ponatur «dy —#dr, & invenietur No. CITE 
— adt tt (4 — t) — pds (À), & fods — ev (a« — ttt; 

ideoque :—4^: V (a+ (fpdr)* ) & dy— ads: V (+ (fd), 

quz cadem cít cum figura lintei ABCD [Fg. 10] Vid. N7. 

pagine 1047. Unde fequitür; five velum laitadinis inæqualis 

BC a vento inflctur , five funis gravetur ponderibus ipfis BC pro. 

portionalibus curvaturam utrinque candem forc. 


IIL.Si p & r dantur per s, habetur, per tertiam ÆQuatio: 
füerb, univerfaliter prdyds: ddx —a* 
adx — tdi, addx —dids; aadx^ —tids — ttd? + 3 (4 
— 11) dé —— ttdy^ 5 dy — dx y (ae — 1): $ — ds / (4a —ti}:4, 
& dyds: ddx — ds (4a 11): dis unde prdyde: ddx — prds (as 
— i): dt — e! + fpds ( «« — rr)); tandemque prds: Ge 4- 
pds ÿ («a — rr )) — de y (am — tt) ; quare # invenictur per s, 
indeque & x —/fds : 4, & y — fa (aa —#): « per ». 

Habita natura curve , habentur & ». #, 41: * & GL, per 
æquationes pag. 1035. , nempe 


L Si r—454;, crit (7) 





Rrerrrrz m vel 


(1) Ex ady — id: , fluunt t diy 
dids, & dx—y (di — dy) — 
diy (aa 1t): 5 uibus ubftitu- 


tis,æquatio — «adiddy: dy" —pdx, ; 
mutatur in — «dr: t— iw V (4a 
—1#t): ^ ni in — a*dt : tt («a 


—tmn)— 

(*) 14 a ef pe cm aa [pig. 
1043.] & «af — prz. — 4, atque 
f^. Igitur m vel n, quod eft æ- 
qual a«dx vel efdx divi. per 


VCaads® — 24fdyds + ffds* ) Cpeg. Jpd 


1039] —*f x:V(2aads — 
aadyde) — [ quia aady == aadr 

dise ac confequenter als — = 
di V C2egpds — (fpdx )]— 


ds dx — ( fpdx y" ads? 
sad Sor; ve ads Xe A aede 
m ): de aie 


xp quoniam a«dx — e. & , 
confequenter aady — ds y (4 
(pd ») ) , erit m vol n— [ «ads : 
VL 24adi?— 2aadyd:) 1— dsfpdy : 
pr —2ds°y(at— g^ e 
fpdy : (24a — av (a*—(fp)') 
xen (V (na + pd) — v (a4 — 


Pllfdem pofitis ag — ay (aad?— 
— of A fln) M D pni V (2aadst 
— asadyds ) : ds — [ fcribende 
aas do pd pro «4dy ]« Mire 


No. CIII. 


* reducitur ad 


1046 
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m vel n Wa — i pds) — fy: U (424-94) — V (44 [pd )) 
ag v Mods — av (44-1- fpdy) — ay (4a — fody) . 

à — V pde —i Cau fj) — hd (a — fé) 

GL —aax : fpdx —aax : (aa — V (a* — (/fpdy y). 


Firmitas fili in B — 44 


. IL 8i rad: ds, erit (*) pofito nempe /7 4j —((44dt: 


V Ga T »] 


— 244ds --2dsfpdx):d: — 
4 V ( afpdx) , vel, fcribendo ds y(a* 
—(fp dy}) pro 24d», MI 
a (ae ay (a* — ([pdy Y) — 
«V (na -fpdy) — av 2a — [pd 
Scd u, propter f—a4; & r 
= a4,ideoque V(aa —rr)—0, 
(— 44d» «ads ) : 
V (24d? — 2a«dyds) — v (aads — 
aady):y 2d: , vel pro aady fcribendo 
«ads — difpdx , ad y $fpdxs aut 
pro «ady fcribendo ds/(a*—(/pdy)), 
ad y ($44 — 3 V(a*— (pds) — 
$V( «a D 3 V (4a — fpdy ). 
Et GL quod eft — aaxds:(—aady 
+ aad: ) “fier » [fi fcribas aad: — 
dsfpdx pro eady ] —— aax : fpdx, vel 
t À ribas ds (a*— (/pdy)!) pro 
«dy ] — 4x: («a4— v (a* —— 


(pds >). 


(*) Ubi r— ady: d: , evanefcit 
terminus ultimus Eq. I. prz — ads: 
d— £ (prd —pdq Vaa—r). 
Vid. Not. k, pag. 1044. atque ideo 
fit af — ps. ads: dy. Ergo 
{— ads: dy. Igitur y (aad? — 
Safdyd-1- fle ) =V(aadi—2aadsà 


aa: dp) S dé dp) 
—= adsdx : dy. 

Quo pofito , m — [ aadx:4/(aedst 
&c. ] — aadx : ( adsdx: dy ) == ady: 
ds. Sed [ pag. 1044. lin. 12.] habe- 
batur 2«d:: dy — aa +-fpdx. Ergo 
m — 4%: (aa I fpdx)— «a: V (2a4-tt) 
quoniam ay/(aa-]-1?) — 44-1-/ptdy:s 
—— 4a -]- fpdx. 

Verum s — [ afdx: y(aadr* &c.)] 
LL. 4adidy:dy 
(——. adsdx: dy 
Seded [2v («ade &c.): di]. 


E e LE V (aefpds-- 
(pdx y) — [quia dx: dy —t:2] 
4t. 


Eft autem y — — ary + frds— 
«dx V/(«a—rr) divifum per V («ads 
&c.). Sed — ardy = — aady°: ds, 
& fr ds — aads & — adx y («a — 
7r )— — aadx' : ds. Horum fumma 
ft aa (dr— (dy*-1-dx^): ds) — aa(ds 
——d:) — o. Igitur # — o. 

Atqui GL — aaxds : ( — ardy + 





Frds — adx (aa — rr)) — aaxds: 


0—Q. . 
Firmitas autem filli in B, qua eft 
p: 
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m4 :(aatfpdx) —ua:y (att) No. Cir. 
5—-a4. L—« . 
49 — V aaafpdx--(fpdx) y— at 

# —co Io . 

GL-—o0o -—o0 : 


Firmitas fili in B — 44 + fpdx — V ( 4a 4- tt) 


UT. Sip &r dantur per s (*), erit [ pofito videlicet fen 
Sd; f (a« — rr ): aa. & dr: V (aa — Hn) = prés: aef = ds: 3 ] 
m Ari ÿ (ae— 2f (4a — 11) + 
B — fi: (aa — f Una — n 4D) 
44 —V(4a — if (aa — )4- ff) 
M — (frr a3) tH aa—])«/ (ae— 2fVçaa—1t)+ff) 
GL — «ax: (fr —r V (aa —tt ) —t (aa—rr )) 

NB. Si linteum fit inzqualis latitüdinis BC Lg. 10], ita 
quidem ut BC ad longitudinem A B relationem datàm habeat 
quamcunque ; ejus a vento inflati curvatura A G fic invenitur. 
Quia potentia P tendens filum in punto G componitur ex ra- 
tione fimplici latitudinis fili BC, fcu £» & duplicata clementi 4y, 
erit P —4y' : ds® (*) , unde pz — gardé : di^ — aa (3) j gds dy: 
dyddxdi* — aa (* )5 gdsdy — aaddx , dy gds — aad , dy'( fgds )* 
—A4'dx'. Ergo (a+ (ds) ) dy — 4*d 5^ , unde dy — aad: 
Vat GS) ) , & dx — difgds : ÿ(e*+ (ds) ). Ponatur #4 
— (G^ (Edr)*) , & invenietur (*) s» vel » ah eds: I (abb 

Rrrrrr 3 — 144) 


Pr: a—af— ads :dy— ae — (P) Per Notam e, N'. XLVIII, 
T fpdx — av («a ^ tt ). pag: 445. . 
)1 " (3 ) Quia r——«. "Vid. pag. 
(°) In æquationibus pag. 3039., 1043. lin. 2. 
pro dy fcribe ds aa 1:8, on ré ) Pofitis nempe dy conftanti 
dx, Ícribe ids: 4 [ Vide pag. 104$. bus, eft z — ds? : dyddx. 
lin.10 & 11.] & habebis æquationes  (*) Propter r== 4 eft ctiam f— 
quas hic affert Nofler. «[Not.m ]. Igitur m vel 5 — 
4adx : V (24adi^ — 2aadyds ni 
Éfcri- 


No. CII. 


— 1244); 


& GL — hbx (bb — ta). 


104$ CURVATURA FILI AB INNUM. POT. EXTENSI. 
— 4a (Abb — 244) by 6 — (abb —h4aa):b, 


Notandum hic occurrit /(dy: fgds)— Max, & f dxfgdr) — 
Max.(') Et quia firmitas lintei in G fecundum totam latitudi- 
nem ÆP BC accepti eft æqualis firmitati ejus in A fecundum la- 
titudinem AD; fequitur unius fili firmitatem in G, ad unius fili 
firmitatem in A eflc reciproce ut AD ad BC. 


Lfcribendo dsfgds:bb pro dx, & 
aads : bb pro dy] —a*dsfgd s: bb 

( 244ds* — 2a*d;*: bb) — a*fgds : 
bV(aH aad. Et aq — ay (24Adr* 
— 2a*dr^: bb) : ds — aav ( 2bb — 
24a): b, Sed u — (—Xardy -- frds 
— adx y (a«a—rr) : y( adi 
aa*ds': bb) — (—9- a*ds : bb 4 aads 
— o): V(aa«d? — aatds*: bb) — 
e (3 bb —1a4): b. Atque GL — 
aaxds: (— ardy -|-frds — adx (aa 
— 17) — aaxds: (— a*ds: bb y 
p — bbx: (bb — 4). 

(*) Per N. XCIII Tabellam ; 


lio. 17. curva cujus æquatio eff dy 
———q4dt:/(4a-4-44), Maximum 


habet dy, quod N°. XCVI, Probl. 
IL. demonftratur. Interpretemur d: 
per ds, & q per fa’: fgdr , & curvz, 
quæ maximum praebet /( vd fri 


vel ); æquatio 

A: pn 1 4 » 5 
Vus (gr) VER ds)) 

ualis eft Ly lintei hic Er 
nreprsemur rurfus dy per dx, y? 
x2. per /gds:a;& curvae, que 
rimum Pet S(dxfgds: 4) vel 
S(dxfgds), æquatio eft 4x — 

dias: a difgds 


V Tae gi 44) a gay 


qualis etiam hic occurri! 
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ARTICUL. XII ss CIN, 


Æ Eid dy — ayxfPdz.-- by'x dx confiratre , faltem. per 
quadratura 5 hoc lt, feparere in illa litteras indetermint- 
tas cum fuit differemtialibu a fe invicem. (*) 


| LEMMA. 


Pofito /s fignificare logarithmum quantitatis s; & Ncx? quan- 
titatis c x? , fpeétatæ inftar logarithmi, numerum , crit diff. Ncxf 
== pars Next.dx. 

Nam fits=— Nc», erit L—cx?, & dés —[ dis] epxt 1d, 
Be ds — [dNet =] pt tsdx — cpi, Nexf, dx. 


ANALYSIS. 


Sit jam 5 — ft. Ncx? , unde dy — Nex?. dt 4-2 d Nexb — Nexbdt 
dept xt7*. Nexbdx —b y x" dx + aystdx — birsr (Next y dx + 
six®, Ncx? dx. Ponantur membra poftrema pri, Next. dx, & 
«tx, Next, dx fe deftrucre, ut fiat p— mi, & e—a:p— 
#:(m+1), & reliqua adzquentur fibi invicem , erit Ncx*. 4; — 
bitx*. (Next dxs hoc eft, dr: #7 bar, (NexP rer, dx — bxr, 
N(c.(r—11)x?) dx zb», ND +1) dx; & integrando 


mg—1:(r—1 DIE Sa ND x"-3) dx), feu + 


(r—1) gr 7— 1 —(r—1) £t 71 f'(ex* &c.) , feu (r —1):77!x 
Cg— fx &c. )) — 1 , feu 27 1— rn (r—1 )x(g fr &e De 
| cu 


(*) Conf, Ns LXXII, pag. 7531, & LXXVII, pag. 782. 


No, CIII, 


'dx)); adeoque J— PG. 


xojo  SEPARATIO INDETERMINATARUM 


feu denique. fm: Varna fen a0 Tete 








TA) — NG xml): 


| Vo )x( fin. a semen de). 


LI 
ALITER. 


S mé r—o. hoc ef , fi ady— ydx+bx" dx, c u 
numerus integer. 
Fiat j--hx*——t , feu y — t br, erit ady —áadt—]abux* dx — tdx 
" hoc cít,4di— idx-1- abux* 7! dx 
Fiat 7--40px*7 — 5 - - - - crit edi—ads—Aaabu( y — 1)x9 7d x—Àddx 
hoc eft, ads——dx-Vaabu(u i) dx 


Fiat; Ja! bu (a—1) x* 72 — z - - erit 


ads — adz—a! bu(s — 1 (a1) x* 3dx—Àdx 
hoc eft , dz ——zdx-1-4 b (u—]1 )(a—2)x* 73dx 


Fiat z-1-4 ba (wo Y) (s—2) x*73—p - - erit 
adz —adp-—a*bu(u - v )(u—2) (t— 8 x97 dx — par 
hoc cft; 44p—]pdx--4*5u(u—1) (« —2)(«—3)x* 7*dx 


hoc clt, fi ponamus y — 4, 4d» — pdx + 4. 3. 2. I. ies feu 
dx — adp : (p4-4.3.2.1. 4*5 ). 


Sed p—z- l4 bn (u— Y)(u — 2 ja 73 spa bu (a — Dieta) 
Cd 2)x9— 3—t-abux* 7 1a? En (uu 1) 2 ea? Dur Y m1) 3 
my dr xt abux* t a^ Da(u — 1)x* 72-4! ba(u— Nu — 2)x* 3, 
adeoque J=P— ba — abus m à bu(u——1) xe — 

4 b ( 4 — 1) (42) x73, BC 3 , Án bn (ms 2)... 2. x 
& ita 


IN ÆQUATIONE DIFFERENTIALL:  roÿu 
& ita fi »—4, crit y p — bx* — 4abx! — 3.44 b xt No CHU- 


— 2.3.440x, (5). 


Abiter. ' 
.. Sit pp —ex fu — gx! — bit, &c. erit [edy =] «dp — 
dx — af xdx — 3agxxdx—Aabx' dx &c, — pdx — exdx— fx*dx 


— gr dx — bx*tds , &c. + bxtdx —[ ydx + bxdx]. Ponantur ita : 

ady —— 4dp—]ntdx —14fxdx— ]3agx^ dx— ]A4ahx' dx &c. 
—jydx cm. —pdx+exdx + fx dx + gx! dx + bxt*dx&o. - 
—be dem. eet t rousse — 6x6 c 

Pofitoque #—4, collatifque terminis fimilibus , &——/;g — 444 . 
= 44b; f — 34g— 3.44" b 5 e — 2 4f— 2.3. 44 b; undc erit adp 
—pdx -F- 4edx , feu dx — dp: (p-1-4e); atquc jy —p —2.3.44'bx 
— 3.4 bx* — 4 abx? — bx*, + Us 

Nota 1°. Etiamfi nec », nec r fit — o, poteft nihilominus " 
æquatio ad hanc formulam 44y — 4x + b x* dx reduci (*), ad- 
coque per pofteriorem, modum refolvi , hoc modo. Ponc 
met cg, fiet xtd dt: (1- m), B itd s ri mima, : 
n(ü— Arr) 
. I-T-" 
Pn my ome quz cjufdem cft formule com 44j = 


I--» : : 
ydx-r bx*dx ; quarc fi (« — m): (m -- 1) humerus eft inte: 
ger » &c. . 

2*. Omnis æquatio fimilis huic 445 — ytdx-I- Y x*4 x poteft 
reduci ad hanc formulam 44y — jyydx --)'x*dx. Sit enim y — 
zh, etit dy — b z^! dx, & yt— M, & y — s; adeoque 


abz- ide — zPMdx + x" x*dx, feu ade— ge Tr dx ' 


Tac. Bernoulli Opera. $sssss 4 TE 





Pone iterum jy —2z 7), & invenies de — zdit 


(*) Atque hinc fluit conftru&io N', LXXII, pag. 734 
€ ) Vide N&LXXII Notama, pag.7j3. e 


xj  SEPARATIO INDETERMINATARUM 


cb x*dx ; pofitoque 4 —46-- 12 , ut fit bi: 
(4— 1), fit 442: (4 — 1) — ££ dx 4- z (*-171V(97U xod x. 
Quare fi in hac ultima feparari poffunt indeterminate , poterunt 
etiam feparari in. propofita ( *). 

* 3°. Problema ita poteft proponi atirer [ Me. 11]. Data qu 
vis curva AB[Ab], feu geometrica, E rds, feu liber 
totem manu formata [non tamen lines re&a., ut Brauwios 
fupponit in Problemate quod Cazrzs10 propofük] invenire 
lineam CD, cujus applicata DE ed [ul tem cam. re 
tionem quam habct conftans.quædam ad DB vel Db. (4) 

4^. Si fit dy — dde pds: x + byydy: xx +de x + pd: 

&* &c.‘Pofito y—xe, crit xde + sdx — dx + zdx -- buxddx + 

€2! dx + eztdx &c. hoc cft de — «dx: x Hbredx: xs dx: x 

heztdx:x &c., hoc eft de? (abccpechezt 8x.) — 
dx:s (f). H 

Pre- 


(*) Vide pag. feq. tentame 
PM equltionis dy c xyde ü 
a*dx, que iftius dy — yy dx+ 
txdx cafus ef. Non potuit autem 
æquatio ady —y1dx+ yrz*dx redu- 
cei a3 prreedentem 4dy — dx + 
Byrxds. Poni enim debuiffet kg — 
b-pF 1 — 1, id quod dediffet 5 —o, 
& y—1—t. . 

(*) Vide Num. LXXII, pag.751, 
732 . 

. (D Sit e bte Her H- c x*-4- 
&c, — (42-2) (6472). (5-172). (se) 
&c. ,& dx cx dr: ( a4- Dx cn? 
4-ent4- B ) eet. ri 
3 zx dt: (a+ x : (+2 
dz: -kx)-- Edi (s4-2)4- &icatque 


integrando , le + Ix — 4I(a4- x) + 


-poBi(Cex) J-O (y £) H- Elo 4- 


z)&e ‘ant 4° x— (44-2)4. 
[CPR ACTES LAPS LR &c. Ex- 
tium. A9, B, C, E, determins- 


tio non eft difücilis. — Sit enim 


1. 
(612) 6€ 2r (018 m 


Gecteext pex epa n 


& moltiplicando per a+ x , erit. .. 
1 
rt) (y x): (072) &c. -4 
BAT CE + ET uc 
*-L 


€4-z . pre 
Fingenunczzz —#, ut fit 420 
: erit; 
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Propofitio principalis aliter. 


yd A bed. Pone 3— 4. crit + sd — 

LE éxtdx. Pone pdg—pqds , im dg: Wird E 
Nx; unde Nxdp — 4d? —bx"dx ; adcoque dp — dx: Nx, & 
p—f(oxtn: Nx), & y —p — NxfKbx"ds : Nx) (8) 


Tentamen refolutionis Æquationis 
dy—yydx+xdr 


Fist y—p# eri P te dx. Porc 
Pda —p 4 dx verit da: g —pix., & — peni g——' 
£ 


s4—rm4-m—2, mti) ar^(mm—m) 
ci, &e (5). Si fit .gencraliter sde ddz — xtdx , crit 
qnn ( ch git) ce imei nh di! — xtd. 
,Pofito z—Nx , erit do : c — dx". "- 
t Ssssss 2 Aliter. 


: . 1 = Erud. 1702» p. 210, & 1703: pag. 
eie lur erae s 199 r7 n ME 


1 . 
— a£. Et . 
seau 7 4 P^ (0) Vil Ns LXXIL pa 78: 
pariter , multiplicando primam æque- Nota b. . . 
tionem per Cà-z , & fingendo z — (*) Sed in eafo geopofito , ‘ui 
—, PAP TEM E vdi, elt ra 

(«-0.(y-6).(4—9)&c. 5; ad +10 4m 
— B, &c. Vide quz de hoc argu- T (ada): (nde t) = 00. 
mento fcripfere Viri CL LzisNi- Methodus itaque non fucçedit. 
rius, Job. BEANOULLIUS , in 48. 


Mo. CU, 


'SEPARATIÓ : INDETERMINATARUM 
liter. 


Pone J—=—:1:lae, etit [4y —]de: 2 (x) — du: (Us -F 
x*dx = dx + x*dx]; hoc eft, de — dx + e (2) x*dxc GV). 


"liter. 


Ponc iterum de : x — dt (*) , etit de = dx p ttxtdx. 
In'æquatione dy-- yydx + xxdx , vel — dde:  —©xxdx" ; ü 
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ponatur z —— 1 — 4x* ba" —cx'* Lext$— fx^* &c. inveni- 


x* 
tur y— —dz:zdx— HT — 





7 1r 
x x 


34.7 3.4.7.8.1E u 


x x? & ) x 

> ——— ———— &c.): I—— 
3.4.7.8. 11.2 2.1 y* 3:4:7.8.1 IE 2.15.16.19 CH 34 
——— — ÁN 
F - A m ————M— ——— Ce 

* js 3-47.8.1 1.12. 3.4.8.4]..1241j.146 * 7 J 

x! ox 2x"! 13x * 

=" —- —MTLTAT &c, (! X 

| jtytyzutizzn C1 


(9) Sed quo ducat baec tranfinutae 
tio , non video. 
(5) Vel y — 1: 1, & yy — 
1: tt, ac dy — dr: rt. His enim fub- 
flitutis, abit æquatio dy— yydx + 
#“dx, in hanc dt — dx + tix*dx. 
1D (1) Semper facile eft valorem ip- 
+ fus.y invontre per Seriem infinitam; 
& hunc in finem plures dederunt me- 
,thodos Analyfiæ. V.gr. quoniam æ- 
quationis dy — xxdx. integrale effet 


3= jx poney — BEP &dy—' 


axdx+-dp, atque yy — I»? app 
P» quibus fabRicutis aequatio pt 
3 dx + xxdx mutatur in 2p — 
3 x'dx + 3pxidx + ppdx Pone 
iUt d» & fübflitutione 


p— 


fafa habebis dq — 25 x9 d'x+ 


r 2 
de HE quide + —— qx dx 
y "n 37 
+ qqdx. Pone itaque 4 — 2x" 





37.1 
Jr &c Igitur y— ex + 
1 2 
Tx x'' &c. 
3-72 + 37 1t 


Aff quæritur æquationis Selutio 
in terminis finitis, Eandem , multo 
poft fata Au&oris propofuit Cel. 


: Com. RiccaTUS, in A4. Lipf. fupp. 
"Tom. VIII, pa queen GE 


metris quomodo in æq. xdq.— dx 
—uudx : 4, dato ad bien expo- 


nente 


"IN ÆQUATIONE. DIFFERENTIALI. 


. Ante m; & fa@o' qe, determi- 
. nandps fit valor exponentis #,ut fuc- 
. cedat indeterminatamm feparatio & 
æquationis conítrrudio per quadra- 
"turas. Cui refponfum protinus de- 
| Cel. Dan. ERNOUELI » AB E- 
. 1725 , pag. 473. Idem quoque, 
monem fire Nicolao , quimad. 
vertit non feparabiles folum , fed & 
integnabiles aut faltem . ad . circuli 
vel hyperbolæ quadraturam effe re- 
! ducibiles æquationes , ín cafibus om- 
nibus in quibus feparabiles funt in 
‘ determinata ; id quod feliciter que- 
que effe&um eft a Cel. GorpsATcH. 
Vid. 44. Acad. Petrop. Tom.T. pag. 
185,198. Horum inventa huc re- 
deunt. 
I. Sit æquatio propofita ezmá;— 


Bbyys de —dy, que, faciendo y— 
x: b, & ab ——cc , mutabitur in 


cer de, — xxz 77 de m dx, Pone 


*—ce:u, & ca convertetur in 


hanc ecz" — dk — uuz de — du , 
quz «um priori fimilis omnino fit, 
nifi quod m & n — 1 tranfponun- 
tur , concluditur qued, fi aliqua re- 
Titio inter m & s — r1 locum det 
feparationi indeterminatargm , rela- 
to quz nafcitur fcribendo sr pro 
9 — 1 &n—— 1 pro ss, eidem fe- 
parationi locum dabit. 

2, Pone rurfus x Pe? + cc2: t, 


feu se PR 4 a pcs PTT + 
ere, & de — PpuP — de + 


acqui Tarte ees de : tt » fadia- 
que fubflitutione habebis. ce2" dz 


PP PE apud 771 4, 


— PRÉ 
ae P T9 mE aos 


.#, aut, dividendo per — cc" 


3085 


cet DET Ea ee Pos P— ! 4 No. CIT, 


dr eeqsl des teca dein. Sit 
PL , 


4—14. : &í : L- 
ce. t, & invenies p — —#, 
Pia Eq an Unie, frpo- 


nas sent Pibeccz 2, ge 


quatio propofita mutabitur in cextké 
—#73 um teen 7 
25 

“tt, 


2 ee 


in cr 
vel, faciendp p— —#— 1, & 
y— m4 28 4 1, in ccs dc — 


tz! — de — di , que propofitae 
eft Eo ME 5 

Jj uoniam 1gitur propofita re- 
débits eft, udo 4 m — 1, 
erit quoque reducibilis fi u— »—r, 
hoc eft fi — 15 ——1 —m+ 25, aut 
fi TS — me Len 

TgO etiam f] jj — —— 3» — 1, 
hoc eft fi — 5 — T o 
2n4-1)— 1, aut fiy — — $n 
—1. : 

Et pariter , fi pm mm ET, 
hoc eft , fi 
T 284-1) —1 ,aut fi g— — 25 
— 1. &c. 

Generatim fi m — — ( p--2 )n:p 
—1 pofio' p. numero impari 
quocunque. 

4 Et per &. r, tranfponendo # 

7 — 1, reducibilis etiam eft æ- 
quatio , quando s — 1 — — (p 
1-2). (2-1): p— 531 , hoc ett , quan- 
dom -—— pni (p4- 2).— 1. 


Ssssss 3 ge Be 


—n—1———$(m 


;i; We, CIIL, 


1054 


'SEPARATIÓ + INDETERMINATARUM 


liter. 
Pone J—=—i:lz, erit Ch = Jde: 2 (s! — do : (ey 4 
x*dx yas t nx]; hoc cft , de ——z4x + x (/£)" x*dx: CV ). 
"liter. | 
Pone iterum ds, : z — dit (*) , erit dt = dx + ttxtdx. 


In'equatione 4y—— yydx + xxdx , vel — dés : o —xxdx^; fi 
ponatur z —— 1 — 4x* -p ix! — cx'* -pex'f — fit &c. inveni- 


x? 
tur y— —dz: zdx — CRT — 











x" 


3.4.7. 8.14 m 


x? 





i jo 97 » 
3378s DIA y* 5:47.81 UI $t 6.19 &e.): (+1 7 34 
xt x . 
Rat rendi 1.12 MICI &c. ), feu y 
3 ptygat 152741 &e C1 


(?) Sed quo ducat haec tranfmuta- 
tio AV Tideo. & 
C el y — — 1:15, = 
1:15, ac dy — dr: tt, His enin be 
flitutis, abit æquatio dy— yydx + 
#“dx, in hanc dt = dx -4- tix*dx. 
11 (1). Semper facile eft valorem ip- 


*— fus.y invonire per Seriem infinitam; 


& hunc in finem plures dederunt me- 
thodos Analyftæ. V.gr. quoniam z- 
quationis dy — xxdx- integrale effet. 
Ji jx* pone y — ix? + 

axds I dps atque D i^. + pet 
pri quibus fubftitutis,equatio dy — 
33 dx + xxdx. mutatur in dp— 
s x'dx + 3pxdx+ ppdx. Pone 
B— iU 4» & fübfüitutione 


&dy—:' 


fatta habebis dy — $C 


r 2 
—— dx -- 24x!dx 7d 
PT +396 dx + $37 
+ gadx. Pone itaque 4 — — 2. x" 





332.11 
Hr &c Igitur y— ax + 
1 2 
— x x" &c. 
3-7 + 37 11 


Aft quæritur æquationis Selutio 
in terminis finitis. Eandem , multo 
poft fata Au&oris, propofuit Cel. 


: Com. Riccarus, in 48. Lipf. fupp. 
'"Fom. VIII, pa qo quent Ge 


metris quomodo in æq. x*dq — du 
—ruudx:: 4, dato ad libitum expo- 


nente 


"IN ÆQUATIONE. DIFFERENTIALI. 


. mente nr; & fado gx", determi- 
. mandus fit valor exponentis #,ut fuc- 
.cedat indeterminatamm fepasatjo & 
æquationis conftrudio per quadra- 
"turas. Cui refponfum protinus de- 
| Cel. Dan. org » AB. E- 
. 1725 » pag. 473. Idem quoque, 
: monete fre écoles > animad- 
vertit non feparabiles folum, fed & 
integrabiles aut faltem ad . circuli 
vel hyperbolae quadraturam effe re- 
: ducibiles equationes , in cafibus om- 
nibus in quibus feparabiles funt in-- 
: determinatze ; id quod feliciter que- 
que effe&um eft a Cel. GorpsATCH. 
Vid. At. Acad. Petrop. Tom]. pag. 
185,198. Horum inventa huc re- 
deunt. 
1. Sit æquatio propofita ez»; — 


Eyys Te — Ay, quee, faciendo y— 
x: b, & ab ——cc , mutabitur in 
cz de, — xxz" 77 de = dx. Pone 
x ——c6674, & ca convertetur in 


hanc ccz" — dk — nur” de —du , 
quie cum priori fimilis omnino fit, 
nifi quod m & n — 1 tranfponun- 
tur , concluditur qued, fi aliqua re- 
fatio inter »» & s — 1 locum det 
feparationi indeterminatarum , rela- 
tio qua nafcitur fcribendo sr pro 
3 — 1 & n—— 1 pro.ss, eidem fe- 
parationi locum dabit. 

2, Pone rurfus x== Pr? + cc29: t, 


| feu xe  PEP + apos Pr 
eth gu de = Ppal dr + 


aequ ded rends : tt y fatla- 
que füubflitutione habebis. cez" dz 


ppm, pou pd. 


105$ 


tr DT ge ue p P— T dz No. CII, 


peti ds: t certes Sit 


— pROPCH T de = pP de, 
'& —aFazP 0709 M a. 


cege de 1, & invenies p-—- 
P-s5,&q4-—-— 2n Unde, frpo- 
nasxcenz hoc M, ge 
quatio propofita mutabitur in ecz*hdc 
te 30 de ee D de. 


& , aut, dividendo per —ea 7, tt 


in cec 77 d a 294 qt. 
vel, faciendp pe — —— s— 1, & 





y—À m-- 28 4- 1, in ecz dz — 


»—1I 
ttz dz — dt , que fitæ 
el imis — n : 
3. Quoniam igitur propofita re- 
ducibilis eft, quando Free 


' erit quoque reducibilis fi p—— v—r, 


hoc eft 





E - 
hoc À fin L——— 3(m4- 


— 1 

Etpariter, fi y — ——$» — r1, 
hoc eft, fi — s — 1 — — $(m 
--2n4- 1) —1 ,aut fi g— — 1n 
— 1. &c. 

Generatim fi gj —— — ( p--2 )n:p 
-— 1$ pofito p. numero impari 
quocunque. 

4 Et per &. r, tranfponendo »# 
& n — 1, reducibilis etiam cft æ- 
quatio , quando y — t — — (p 
2). (m4: p—À]1 , hoc eft , quan- 
do z; —— — pn: (p4- 2). — 1. 


Ssssss 3 4B 


No. CIN, 


1056 
5. Redudio autem it peragitur. 
Sit cca 70720 P Mae e de 
TN _ an, 
& stquatio reducetur ad ee PP ag, 
Lag 07 Pas d 
Pone igitur P a pe (8 2p 
por (P "P, 5, & habebis 
e pan: pri dicis POP Le 


== ds. 


Pone rurfus s RA PMP ! 


P 
pe 77 P —9*P . y, habebif. - 
que cex 77H fv, —. 


rr (79 P7T Jen de, & perge eo- 


primi ac fecundi termini fiat «n: p- 1, 


huc tandem deventurum eft mani- ' 


ieftum, quia p impar;] eritque æqua- 
tio uldma ce; ^— P — ! de — 
Piel dust dr di, In qua , fi 
ec pofitiva fit quantitas , poni poteft 
primo ^i conflans, atque di — o, 
quo fit cc — iio, vel à — c. 
Deinde erit 77 P— 1 Je — di: (ec 
—ii), feu —P Pas fi 
" ecu 

-5 x fc&orem hyperbolg, cujus 
uterque femi - axis eft c, tangens i. 
Igitur i vel eft conftang = c, vel eft 


tangens fe&oris equi. J^. x TP 


Sani in hyperbola mquilatere cujos Quse 


femi-axis e. 


SEPARATIO INDETERMINATARUM 


=v—6, hoced, imaginaria: fcd 
aequatio reducitur ade P es. 


dis (cet) feu — D 7? 


.* 





4 
. ce: 
rem circuli cujus tadius c, tangens i. 


Le — À x fefto- 
e 


_Eft igitur j taogens fe&oris ee 
1. P fumpti in circulo cujus 


radius eft c. 

Ergo qualiscunque fit c , erit i vel 
conftans & 2c, vel data in x per 
quadraturam circuli vel byperbolar, 

Sed x — n. 78 4s ee 7 29 s. 


. a, —(p-—2)n: 
. dem modo, donec uterque exponens & sx ( = P+ 


MC ME 
& ie EL PDP + 
NEC 
&c. 
&k- 1 sc P peer 77: i 


Igiter PE Se 1 


CS NS 
e ac PDP uuo np 1 
(E PDP 4 ce Be. 
M 
fradtio compofita ad fimplicen 
reduci 


itur, 
Exss 


TP Ly) 


facile 


IN JEQUATIONÉ DIFFERENTIALI. 


ExzweLex, Sit ec 17 7 


- mtt]. = dx, ubi pj 
ent xm c | 


emi 


Qiinrz 717 e dneex 7" 4- 
—$n,. . 

6. Quod fi aatem æquatio propo- 
fta fc oec UE). 
xx. da dx, ponatur flatim 
X200: y, Ut iat ecu TT de — 


1087. 


LR So En ay ; feu, No. CIII. : 


(Gciendo — pz: (p44-2) —m] 
ceex PH) pt 
m—1 : 
z - de — dy, quoipfo ad pri 
pn formam reddet ad prio 
£6iy- cc! (mr hoc 28 ; 


Pme Pr &c.) 


3 Denique non omittendum Cel, 
EuLsaumin füis Acad. Perro. 
Tom, VI, pag. 231, dedifle æqua- . 
tionis hujus conftru&ionem uoiver- 
falem , fngulari quadam & fibi pro- 
pria methodo , fed nimium longa 
quam ut hic inferi poflit. 





ARTICUL XIIiL 


|. De Glerirate & Declinatione [Dérive ] 
Navis. : 


Si [52.15] AC, Navis cujus prora directa in D; AB, Ne 


vis cujus prora dircéta in M; AD, dirc&io venti , 


Velim in atraque 
navis 


em- 


Nave excipiat ad angulos re&tos ; AF, curfus 


Efto Sinus totus, & fimul celeritas venti — AD —« . 


Celeritas navis AC— AE — y, AL — p 


- Longit. navis —g 


e — nivis AB-- AF= e. AM (n pp)Latitudo — —£ 


Demiffa ex F in A D perpendiculari F G5. crit AG 


quantitas 
qua 


No/CI], 


1058: © DE CELERITATE 


. SEEN 
qua navis. A B fc fubducit vento; adeoque GD celeritas rcliqua 
in navem cffçax , uti ED.— 4 — y, celcritas venti agens in 
navem AC, : E . 


LEMMA FUNDAMENT AL E. 


In maximis Navium celeritatibus , refiftentiz aque funt ut vi- 
res quibus Naves impelluntur.in cam partem c qua ipfis rc- 
fftimr (5) 7 | 

Refiftentiz autem, componuntur ex lateribus Naviim aque 
occarrentibus, & quadratis celcritatum Navium in illas partcs ad 
quas. refiftuntur ( *. 4 

Vires vero, cx quadratis celcritatum venti in Naves agentium, 
& reciprocis finubus angulorum venti '& plagarum ad quas rc- 
fiftitur. 7 

Jam cum celeritas Navis A B (it AF, crit celeritas illa qua 
tendit verfus L — AH, atque illa qua tendit verfus M — AL 
Unde, per Lemma præcedens , erit [ vocando quantitates ut fupra 
didum ] 2: # + AH' : AP —GD': GD' 4- p: 4, id cit, zAH*: 
BAT —p:9, feu AH /g: Al A — yp: 2» id eft, AH:AI 
= (ug): V (gib)5ÀXv pb: v gg; adeoque fi p: 4— big, 
erit AH: AI —5: 4. Unde conftat, fi DA in diredum ipfi 
BA diagonali Navis, hoc cft, (1 AM: MD — long. Navis: lari- 
tud. Navis, lineam AF coincidere cum ipfa AD. 

Porro; cum inventum fit AH: Al — v p^: V 4p, erit A H° : 
AT ph: ap & AF [AH' +Al ]: AH! —)À) 4-28: pb. & 
AF [2]: AH —V (pb H- 4£) : / ph ; undc AH —zy pb: (p^ 
"-4£) Pariter AF": A —p/-1-42: 4 &. AF[c]: A1— ÿ(p# 
7 42): V 3; unde AI—zw 4g: V (ph 4- 4). Sed 


(*) Sunt enim , in cafu velocita- maxima » contra hypothefim, 
tuin maximarum, refftentiæ aequales ^ ' (*) Sequitur ex principiis. Me- 


"viribus impellentibus. Nam fi vis chanicis. Vid. Num.LXVL pag.659, 


fuperaret refiftentiam , augeretur. & N! LVI, Notau, pag. 562. 
navis celeritas, atque eo rion efie (rg Yat PES 


ET DECLINAYTIONE NAVIUM — wo 


‘ AH be (ph + Sin: Si. y 
mom à ang. I PIA "t. CS CC 
pep TAD, qui ne equaue forme em tal M d fi- 
Eu rdi ano Dax, ve & s 


mibes rois angulor. DAI re&ángulí fub finibus com- 
plememorum corundem RE (e). Invenictor cc- 
8° Sins complementi pi Ad pat fbr Hine 
4t). Undc Sinus totus coripl. angoli FA 


Fia: V (HH n) Tartes. AG [ Gc ph 4- Jes e 
ai iun & GD rien! ed geld ti Lier 


E be per Lima. præmif. 
[SW pra ni A^ T E Nee ARIA] d. Quid. crie 


si. N AC[y]: ion. celeri. Navis pcr. AM [ ges : (pb 
"Fe te) s ED [ (6 — 5) ]: GD* [ (an (b H- 2€) — pe Pb 
n Pp :Caph+ asp )--AD[ 4]: AM(q], hoc c£ yy: 
EE a: eer p ENTRY . Unde 
p5-t- qe - 
qe "PES p ph — qe an Y à 

ea y: Af g — (44— y): aa y (ph-I-ge) — pd bh— qu qe 
vel y: s ( a — y) age aa (pb 1-48) — p pb — qu 2e 
unde s 4j (Pb + gg): (Gn — y) Vas + py ph + D 
Binc y: e — (44 e) Vat pr ph +9 V3: 44 V Gb -- qe) 
"Atqui, per antes demonftrata (4) — em: (Vr + m); üide 
s erit 44 v Cphm+ gem): Cave pim Van) Jan. in 
caf fuperiori p: 4 —— ^: £ , reperitur & —4ÿ#: (Y E it FAS 
FRENIS e ra m) m). Unde 

fluit , quod tum: Navis AB celeritas major fit per AF. fam p 

fius AC per AD (*). 

Imo ctiam fi 5:4 24:6, vel: PTT uodke»p. 

NB. Si dump Tm ÿram29, g— 10^ A i, erit prozi- 
mes:y—401:400 (*) . ; 

ac. Bernoulli Opera. Tittee c -"tdditie 


*) Vid Na LXVI peg. 668 — (*) Vid. Ne LXXII, pag. 738. 
R: i s. Vut" PLAT) dian Sed-inito calculo reperio mes 
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18: © DE CELERITATE 


] ou 
qua navis A B fe fubducit vento; adeoque GD celeritas reliqua 
in navem efücax ,. uti ED.— 4 — 7, celeritas venti agens in 
navem AC, ^ — - - 


LEMMA FUNDAMENTALE. 


In maximis Navium celeritatibus , refftentié aqua funt ut vi- 
res quibus Naves impelluptur.in cam partem c qua ipfis rc- 
fitiur (5). "7 - | y 

Refiftentiæ autem, componuntur ex lateribus Naviám aquz 
occurrentibus, &- quadratis celeritatum Navium in illas partcs ad 
ques refiftuntur ( *. 4 

Vires vero, ex quadratis celeritatum venti in Naves agentium, 
& reciprocis finubus angulorum venti & plagarum ad quas re 
fiftitur. 77 

Jam cum celeritas Navis AB fit AF, crit celeriras illa qua 
tendit verfus L — AH, atque illa qua tendit verfus M —— AL 
Unde, per Lemms pracedens , erit [ vocando quantitates ut fupra 
didum ] z: # + AH' : A —GD*': GD' 4- p: 2, id cft, zAH*: 
BAT —p:9, feu AH Vg: Al 5 —yp: y: id et, AH: AI 
= Y(p:8): V (3:0) —v pb: qg5 adcoque fi p: q— 5:4. 
erit AH: AI —5j: 4. Unde conftat, fi DA in dire&um ipfi 
BA diagônali Navis, hoc eft, (i AM: MD — long. Navis: lati- 
tud. Navis, lineam AF coincidere cum ipfa AD. 

Porro, cum inventum fit AH: Al— V 75: V 4e. crit AH" : 
AT ph: 4 & AFP [AH' AI]: AH —p#+gc:ph, & 
AF [x]: AH — V (p5 -I- 4£) : / ph ; undc AH —z y pb: / (pb 
--4£) Pariter AF": AP —p 4- 4g: gd &. AF[z]: AI— V (pb 
7I-42):V 4e; unde AI— 2: at: V ob 4). Sed 


(+) Sunt enim , in cafu velocita- maxima , contra hypothefim. 
turn maximarum, refiftentiæ æquales ^ (*) Sequitur ex principiis Me- 
viribus impellentibus. © Nam fi vis chanicis. Vid. Num.LXVI, pag.659, 
fuperaret refiftentiam , augeretur . & NL VI, Notau, pag. 562. 
navis celeritas, atque ideo non effet SERI 


ET DICLINATIONE NAVIUM — ry 


Sed AF[c]:AH b: (pb + Sinus Si 
mum ang. Tp leds o i? CN pecia et nu. 


DAM-==p? quoque datur, dal Sinus complementi an. 
guli refidui FAD, qi Ss queue fommg rectanguli fub fi- 
mibes rod angulor. DA UUDE PRES com- 


rie pe radium (e). Invenictor cc- 
8: E FA cU pr LUS Hen 
4€). Undc Sinus totus : Sinum compl. angoli FAD [C 
Hac o^ ge) S RF [2]: AG [GE V p «gi s 
av (pb -4£)], & LED. lac. te! La T£)— 


— quí qe): «v C be per Lemma. 
pra Nec A D No 157) + Quid ce. 
rit. N. AC enr A rer pet AM [ 4ees : Coh 
E) ED [Ca - 7 ]: GED aed 4-1 pe Pb 
m foe Y :Caph+ eese) AD [a]: AM [a], hoc dt 7j: 

)— P b— P Und 


pie Ca) Ge (b NS refi tef ; 
cu pie — (44— y) n: GEI — p Imi 
vel y: Vu eese el rdg) Ie VA 
undc s——44) V (95 + 26) i (Cac — y) v ^£ + ovi. 
erre e ALERT Y Bh RES HAM ph ge y. 
Atqui, per antea demonftrata (4) ÿ— «Vm: (Jr + ym) ; üüde 
s erit ae v (phm + 4pm): (ago ppm d fV gm Jun, ia 
cafu fuperiori p: 4 —— b: £ , reperitur x—evm:(Vggr:v (ee 
bw Md em: rr m) y. Unde Paradoxum 
fluit , quad tum: Navis AB celeritas major fit per AF, quam ip- 
fius AC per AD (*). 

Imo ctiam fi 5:4 24:4, vd 9:4 «i ig.critz > Je 

NB. Si 4m dr frs, gio, bot erit prozi- 
mez:y—4or:400(* . "m 

Fac. Bernoulli Opera. Ttettte ddditie . 


(*) Vid. Ne, LXVII, pog. 668 (*) Vid. Ne. LXXII, pag. 738. 
AE ENSE LXVI, gag 659 dia Sed:inite calculo reperio poti 


No, CHI. 


3e o . o GDEOCCELBEITATE 
OAÀDDPDTEO 
AD AR T.. XIII. 


Aliter & evidentius res ita concipitur : :Si.Navis AB move: 
tur per AF, tantumdem cft, ac fi quicfcenrem Navem aqua 
oblique fccundum reétam FA ;alluerct ;. quo pdéto cjus latera. 
premit vi ex lateribus & quadratis. Sinuum. obliquitatis. compoñ- 
ta, ut ant. . à soute peter 
. THEOREMA. GENERALE. 

Sit Figura quacunque ABC [ Eig» 14], ad quam 4ilidat obli- 
que fluidum EB; quaratur BD: dirc&io media; per quam Fe 
gura poft impulfom: feratur: -eritque-hac illa fegundam | quam 
cohatu contrario.impelli debet Figüra , fi motus fit fiftendus.- 
Ygitur , reciproce , fi Navis ABC impellatur a vento fecundüm re- 
Gam DB, refiftetyr ei fecundum: BE, boc eft, fecundum hanc 
feretur "Navis. E MEE v - 

. E quo: principio. fupputari: poteft via cujufvis Figura im fluido- 
oblique impulfz. * Ex. gr.'fi Navis habcat figuram trianguli ifot- 
celis ABC [ Hg: 15 ], cujus prora fit A, & axis [/« quille ] AE, 
venti directio AH (* ., navis via AG; fühto AD, AE perpen- 
diculafes ipfis AB, AC; & GD, GE perpendiculares ipfis AD, 
AE, fed HI, HL 'parallelz' ipfis A E;:A D. Erit, per Lew- 
ma, AD'L AE'— AI: AL —— Sin. ang. HAL: Sin. ang; HAT ; 
hoc elt, erit Quadr., Sin. ang. AGD [ compl. GAD]: Quadr. 
3 201 1200, quamproxiine Nam = 603 : 600. quam prox, — 291: 
3 — F1 g y — 2X. ifcrimen non eft magni mo- 
| 294-1 3o —72 menti, ti. t. 

DI "Y - - - 
agv(toosor.-1 | 29 (200:201}+-1 nof Dueligior Habe ved eodd 
quam prox. = gitur z:54 reQio media vis motricis velunr my 
"6001. » pelenis; 57. ... . . 

= j0X201:600 — 6031: 6001 = an 


n5 





..ET DECLINATIONE NAVIS ^  roór 


Sin. ang. AGE [compl, GAE ] — Sin. aug. HAL: Sin. ang, No. CHI: 
HAL Hinc (i AH diredio venti in dirc&um eft. ipfi? Ali erit 
via Navis AG in dircdum ipf CA. 


QREGULAÁ: GENER ALIS, 


- Pro declinatisne Nyvium quarumsle figurarum. 05 


. Si, BAC [ Fig. 16] Fg ra quecunque , axis [ /« quille] AF; 
.aquz dire&io CE [ex] angulum cum axe conftituens:GF 
Crew]: chrva n d i perpendicularcs CM [n] are - 
tem Te Hoc ; prp inh. Sierre » 
—4—wVu——pp)» Ent GP [4] y]: E 
[M 3 ED —- 24y: p + dx, M d pd i P=— dr: 15 
VI ED vel (ad: P de] == Sins us 'cED vel x Ce]: 


Sin. ang. ECD vd ta? [feros E: PE], Rufus , Quads, Sin. tot: 


Lu]: Quadr. Sin. ang. ECD vel. «x4 =) ]— —CD vd 
x& [45]: vim qua CD vel x premitur ab aqua ad perpendia 
colum CM vel xu qr mmy , Repefentetuc 


bæc vis per. CM aut "e & cour in duas, axi perpendicu' 
larem CN feu x», & parallclam NM feu rm; quo fa&o, 
erit CD vel xd [ds]: LD. vd 22 [4x] — CM vel ze 
(ua Scd fte | CN feu (zum Tee pp, . 
Tem CD d x9 [ds]: CL vel «A [41—CM vel xd 
[i rebel PPT, xy vu su tr prend Hold, 
unde CN —»x»— 4pgdx'dy: audi, & NM-r v4 (ad 4: 
appdx'dy): aads* (1). Repreentcatur omnia CN — x», feu 
Tetttt a 4P4 


(*] Hoc ratiocinium non fne limitationc verum efl, Supponit cnim 
into; 


we 0. DE CELBRITATE. 
No. CL ^c AD D'ITEO':- 
, A D AR T.. XIII 


Aliter & evidentius res ita concipitur : :Si.Navis AB move: 
tur per AF, tantumdem cit, ac fi quiefcenrem Navem aqua 
oblique fecundum reQam FA ;allucret ; quo pd cjus latera 
premit vi ex lateribus & quadratis- Sinuum. obliquitátis- coimpofi- 
tà, utantea, — . ut pott : 





. THEOREMA. GENERALE. 

Sit Figura quzcünque ABC [ Hg» 14], ad quam dllidet obli: 
que flbidum EB; quaratur BD: dircdio media; per quam Fi- 
gura poft impulfm: feratur : :eritque-hac illa -fegundam quam 
conatu contrario.impelli debet Figüra , f& motus fit fiftendus.- 
Ygitür , reciproce ; fi Navis, ABC impellatur à vento fecundüm re- 
Gam DB, refiftetyr. ei fecundum BE, hoc eff, fecundum hanc 
feretur "Navis. Ue BEER | . 

. E quo» principio. fupputari poteft via.cujufvis Figura in fluido. 
oblique impulfz, ' Ex. gr.'fi Navis habcat figuram trianguli ifof- 
celis ABC [ Hg 15 ], cujus prora fit A, & axis [Le quille ] AB, 
venti directio AH (*}, navis via AG; fünto AD, AE perpen- 
diculafes ipfis AB, AC, & GD, GE perpendiculares ipfis AD, 
AE, fed HI, HL 'parallelz' ipfis A E;:A D. — Erit, per Zew- 
ma, AD'L AE'—AÍ: AL —— Sin. ang. HAL: Sin. ang; HAT ; 
hoc cít, erit Quadr. Sin. ang. AGD [ compl. GAD ]: Quadr. 

UC ‘ E ! os c Sins 
3 201:200,quamproxine Nam —— 603 : 600. quam prox, — 291: 
3 — PO. g .. 200 Difrimen non eft magni mo- 

294-1  . 3o 7 menti, t3 t 
B "Y - - 
TR Re rupe 
Quam .PrOX.. += mm gitur 2: ÿ reio. mi yis, motricib velunr um; 
"6001. » pellentiss 7. o. . 
= joX201:600 — 6031: 6001 d 











..ET DECLINATIONE NAVIS '  ro6r 


Sin. ang. AGE [compl, GA E ] — Sin. ang. HAL: Sin. ang. No. CHI: 
HAL Hinc fi AH dirc&io venti in dirc&um eft- ipfi? ‘Al, erit 
vi Navis AG i in diredum ipfi CA. 


: SREGULAÁ: GENERALIS, 
- Pro declinatione Nevisum quarumvli figerarum. mU 


. Sit, BAG [ Fig. 16] Figura quecunque , axis Ce quille AF 
.aquz directio C E [ex] angulum cum axe conftituens'GFP 
[»0m]; cérvæin C [x] perpendiculares CM Dale / unto. au- 
tem Ae) LA GP [2] RC mére ET p 
= q—y (app) Erit GP FG[4)-CL[47]: E 
Tu pl; ED — Dé p dx, Pr pd B po—dnz t. Dr 
SH ED vel 9 [ 247: p dx ] — Sin. s 'cED yel xs Ce]: 


Sin. ang. ECD vd ea) [feres E 2e) Rurfus » Quads. Sin. tot: 


[a]: Quadr. Sin, ang. ECD vel. «x^ ético m cb vel 


x) [ds]: vim qua CD vel x 9 premitur ab aqua ad' perpendia 
colum CM vel xu [ft ccm . Reprefcatetur 
hac vis per. CM aut xu, & roue i in duas, axi perpendicu- 
larem CN fu x», & paralldam NM feu rx ; quo fado, 
erit CD vel xd [ds]: LD. vd 42 [4x] — CM vel xe 


[tti copre CN feu w HE EE padhdie tops") 


aads* 
Itm CD "d x9 [ds]: CL vd «x 141—CM Yel zu 
[ze Scsbde ope 1: NM vole ré ma i arch trés pdt 
undc CN o — 4pgdx'dy: audi, & NM vu — (Gg 
appdx' dy): 4«ds* (v). Repreíentcatur omnia CN —xr, feu 
Tettet a 4P4 


(*] Hoc ratiocinium non fine limitation verem ef, Supponit enim 
into: 


1008 DE CELERITATE ET DECLIM. NAVIS. 


à. t E "m" , 

Wo CIL 4 AE per AS, ic omaia N M-pva, iu SEE 
wm per ST; erit AT, per Thew. praccd, directio veni, 
que oe due fe. votum 25: ST mari ande fut wig 
4p (dx dj aqq Ai np dd dri 
3p prd MI UE ES. ponat fé het") m 
& f( dy : di^) n, érit eu E MEE UP — pmi 


Ÿ pppes ideoque 2gmpg — «ngq --mpp : & fubftieuto valore ip- 
fius 9 4 agmp v (44 pp) == a! n —— anb He Amppi— [polito w 
11) a^ n-p arp, & quadrando 4 ««temmpp — 4 gg) 

xu nn-idurpp-aertp^ Hinc Car "c ag mmi) p = 

| a 341. + 24° 

Cana gm — sa*nr) pp— ms & ph ez " 1 

An | | 

— rs Bp ag tmm — der + stem v (ggomn 

— aamny): (err + 4ggmm) & pa (aggmum — aam t 

apre V Ce gm — aam): (aar p ag gmm). t 





iotegram Figuram B À C impolfui 
aquæ expofitam ele. ex utraque par- 
te axis AFT; quod fæpius non con- 
tingit. Finge cnim reQdam $i», 
«est parallela eft dire&iont aquæ » 
tangere cbrvim in x ; folus arcus 
As 2b aqna premetur , reliqua parte 
€x nullum impetum fuftinente; dum 

Altera parte axis , integer arcus 
AB impulfai: aquae exponitur : quo 
fis, ut abicillie x & applicate y non 


abeant utrinque, eundess welosem j 


" 


uippe pre ultims x in figura IAB 

mi debet AI; fed in figura IA6 
duntaxat AH ; quibus refpondent 
okimæ 5,IB & Hs Tali igiurin 
cafu pro CN — s non poteft (cribi 
4pqdx dy: aa ds, ne Conr 
2ppdx* dy): aude pro NM -- s». 

- Sed plenierem &. faciliorem ma- 
teriæ hujus traüationem vide in 


Job: BERNOULGI Thveria Mannaris 
nautica , Gallice sita; Cap. IX. 
&faa . Uc 


ARTI 





1195] 





We. CHE 


+ ARTICUL XIV. 
Invenire Curvam quam format radius lucis 


“per uerem , qui inaequalis denfitatis fi, — 
"- ad oculam nofirum | delatus. | 


Confer. N°. LXXV, pag. 774. | - 


Prin inveftigandum qua proportione decreftat verfüs fupe: 

riora acris denfitas. autem proportionalis eft ipfi pon- 
deri, hoc eft, quantitati acris incombenti: quare fi ACF [Fig 
137] fit acris altitudo, AB cjus denfitas in loco A, CD in loco 
C, &c. erit, utique fpatium ABEFA acris pondus, feu quan- 
titas incumbens loco À , & CDEFC ejus pondus incumbens lo- 
co C (*); unde AB: CD——ABEFA: CDEFC ; quz eft 
proprietas Logarithmicæ *, cujus applicatæ AB, CD, NO, &c. 
seípcdive proportionales funt areis ABEFA , CDEFC , NOEFN, 


Jar fi THG curva fit radius rcfradus , ejufque equales par- 
*iculz infinite parve IH, HG: refriagi debet radius IH in H, 
- Tttttt 3 ex 


(*) Si enim CN fit altitudo co-— (*) Sit AC ex, CD z, & 
Inmbz aerez infinite parve, erit. fi CD[ 2] groportiosalis ponatur 
quantitas aeris illa columna con» arem CDEFC ; hoc eft fi popatur 
tenti in ratione compofita volomi- iz — CDEFC,erit £c = CDONC 
nis , fivc altitudinis CN, & denfita- —z4x. Igitur £— bdz: dx , quae 
tis CD; hoc cft, ut fpatium infini- ef æquatio Logarithmicæ, ewfjos 
te parvum CDONC: per confe-. fabtangens— b. Nam Bdz: dx mt 
quens tota quantitas aeris loco Cin- dat bdt:z, — dx , & integrando &— 
&umbentis,ut omnia fpatis CDONC, +. Igitur x [ AC] ef logaritbmus 
NOQPN, &c id ei; ut area ipfius [CD], . 

CDEFC. ! 


No. CIII. . 
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ex lege refraétionis, ita, ut finus angulorum ineidentie & refrs: 
&ionis HM, GL, reciproce fint ut acris denfirates CD, NO. 
Quarc MH x NO — LGxCD ; unde fi CG—;, CD— e, 
CN — 4x, HG vd IH 4; ; erit «dy —4ds conítanti ‘reétan- 
gulo ; vel ‘pofito 442: dx [ex natura Logarichmicæ (0] 
€rit de: dx == drt dy ; unde cüm d feniper major fit quam 47, 
curva non potéftattolli altius quam c regione loci ubi 4x in- 
cipit fupcerare.dz (°). Dt t 0n 

Si QP, ON, DC, non denfitates, fed raritates acris fignifi- 
carent ; ille jftis reciproce proportionales forent; fed cadem fo- 
ret Logarithinica , fitu inyerfo, anguftior, infra &c. Sit igitur AF 
[ Fig. 18] Logarithmitá ; cujus applicate AC, FG, &c. repræ- 
fentant. acris raritates-in locis C, G, &c. . CG cjus afymptotos, 


-AC applicate'zqualis fubrangenti —4, CG abfciffa — x, GH 


Lj3,FG-z. Jam quia finus angulofum incidentiæ & refra- 
ionis funt üt acris raritatcs, & has ut applicate Logarithmicæ, 
erit ràtio & ád dy conftans ——a: ds (3) ;.hoc eft , & — 44y:ds 
dà-—c4ddj:ds, proinde 2: 4z —/[ob Logarithm, ——4: — 
dx ] — 4j :;ddyi quare add) — — 4dxdy. Ad quam æquationem 
&onftruendap3, refumatur equatio z — 44y: ds, five ds — «dy; 


"unde 44dy* ——zzdr^ — zzdx* + god — [ob sdx — — dz] 


«adz, + esdy , 


i 





(*) Potuiffet poni generalius z.— 
bdz: dx pro æquatione Logarith- 
mica; nam non neceffe eft , ut ejus 
fübtangens fit æqualis quantitati 4, 
&uæ in æquatione precedente zdy 


—= ads pro conflante:adhibita fuit, dy 


Hinc fluit Nota fequens c. 


: i 

&*) Quamvis ds femper major fit 
quam dy, curva tamen poteft attolli 
altius quam e regione foci, ubi dx 
incipit fuperare de. Nam ex compa- 
ratione æquationum £dy «ads, & 


fiye «4dj" — zzdy' — ads, hinc 4jy— 


— «ds: 
v Ces 


z— bd: dx, orictur dz : dx — 
ads:bdy; ubi bdy poteft fuperare 
ads ; licet.ds major fit guam dy. 


© (3) Potuiffet poni generalius z : 
: ds , ob rationem fimilem 
€i, quæ in Nota b allegatur; fcd 
ñihilominus eadem fuiffet oritura 
€urva refra@ionis ; ctiamfi altius at« 
tollatur quam e regione loci, wbi 
applicata Logarithnace A C æqua- 
tur fubtangenti «, ut mox videbi- 
tur. : . 


‘IN ATMOSPHÆRA. 106$ 
V (44 — ze) & dr— dd: 2 —— ande: s (44 2e) (°),No. CIE 
quod conftruitur defcribendo centro C ; radio C A , quadrantem ! 
circuii AED , & faciendo GH —— arcui circuli AE; prorfus ut 
eonítruitur Pfeudo - Logarkhmica Leibwiriana in 4e Lipf. A. 
1693. pag. 254 [N°.LVI, pag $70] adco ut he due curva 
adds z dj, & add — dxdy fint cadem curva (f). 


CoroLLARIUM I 


Si ducatur HL  parallcla CE, tanget curvam (5), t7 


'"CoRorrLAR1vUM IL 


Si fat EM — EB, CN = CB, MR parallels AN, erit RS - 


== curvæ CH) ..- 


(*) Ex comparatione ratio 
num by cd, -& Le me de, 
oritur bbdy — 1245 =22dx + 
zxdy — aadit Hzzdyÿ , five ( bb 
— 22) dy = 44adp. Hinc dy — 

. — adu: (bb — 22), & ds — 


bdy:2=— abdz:2 W(bb— 22); dxddx 


& conftruétio curvæ talis: fit ch 
E-Fig. 19 ] radius refra&us ad altius 
Atmofphæræ pun@um c5 vocentur 
«g —x;gh—y,Tg-aac.b; 
AC-^.. Ad quadrantem circuli 
aed radio ac defcripti', ducatur 
fbe axi DC parallela, fiatque'ac : 
AC.—arcus aé:applic. gh. 
Díco'autem, quod fi cg fit — 
CG , 'applicatà gh futura fit — GHz 
Nam fi cg — CG, erit , ex natura 
Logarithmice , ac [ ec ] : fg [bc] — 
AC [EC ]: FG [BC [; ergo trian- 
gula ccb/, ECB funt fimilia, & ar- 
€usae, AE fimites, id eff , ac: AC 


PRO 


——ÀeAE — ae: GH. Sed, ex con ^ 


ftru&ione , ac : AC.——ae: gh; er- 
go gh= GH, & curva ch eadem 
ac curva CH. . : ' 
7 (f) Quia in omni cnrva. dt —— 


dx' + dy, & [ pofita ds conftante ]. 
—— doy, five ddx — . 
; hoc 


—dyddy dx; valore ipfius? 
ddx in æquatione addx ——dy^ fub- 
flituto, erit — a dy d dy : dx — 
dy, & per.— dy: dx dividendo 
———dady. 55 520 c 
| (8) Quia ds — ady? 2 , erit de 
d'air AC[EC EG [BC]? 
ergo angulos. GHL — angulo BCE; 
per confequens HL parallela ipfi CE. 
Hinc , quia maxima applicata cur- 
væ CH e(t equalis quadranti AED: 
— reûtæ CP , du&a per P axi CG 
parallela P Q erit afymptotos cut- 
ve 


(x) Reda ER Berat ángili 


No. CIII, 


d&—addj:ds, proinde z: dz—[ ob Logarithm. 
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ex lege refradionis, ita, ut finus angulorum ineidentiæ & refri: 
&ionis HM, GL, reciproce fint ut aeris denfirates CD, NO: 
Quarc MH x NO — LGxCD ; unde (i CG—7, CD—*, 
CN — 4x, HG vel IH az ds; crit dy —4ds contanti ‘rctan- 
gulo ; vel "pofito x ——44: dx [ex natura Logarithmicæ (0] 
crit de : dx == dridy; unde cum ds feiiper major fit quam dy, 
curva non potéft attolli altius, quam c regionc loci ubi dx in- 
Cipit fuperare.4 z (*). € PT 

Si QP, ON, DC, non denfitates, fed. raritates acris fignif- 
carent ; illa iftis reciproce proportionales forent; fed cadem fo- 
ret Logarithimica , fitu inyerfo, angultior. infra &c. Sit igitur AF 
[ Fig. 18^] Loparithmicá ; cujus appíícatz AC, FG, &c. repre- 
fcntapr. aeris Taritates cin locis C, G, &c. . CG cjus afymptotoi, 
AC applica&i'zqualis fübtangenti — 4, CG abfciffa — x, GH 
y; FG=— 3%. Jam quia finus angulodum incidentiæ & refra 
fionis funt üt acris raritates, & ha ut spplicatz Logarithmicz, 
erit rátio x ád dy conftans —4#: ds (3) ;.hoc e(t , & — 44:4; 
li — 
dx ] — 4j :.ddyi quare 4ddy — — dxdy. - Ad quam æquationem 
&onftruendam, refumatar equatio z — 44: ds, five zds — di 


"unde «4dy' —zzdr — zzdx* + zzdy' — Lob sdx — — «ij 


— ds 


Aadz + zady" , five andy" -— zzdy — ads", hinc dy— 


i 


(») Potuiffet poni generalius z — 
bdz:dx pro æquatione Logarith- 


micæ ; nam non neceffe eft, utejus «d; 


fübtangens fit æqualis quantitati 4, 
quæ in æquatione precedente z4y 


Z ads pro conflante;adhibita fuit, d 


Hinc fluit Nota fequens c. 


- E 

€*) Quamvis ds femper major fit 
quam dy, curva tamen poteft attolli 
altius quam e regione loci, ubi dx 
incipit fuperare dz. Nam ex compa- 
ratione æquationum £dy «gr, & 


UC 


z—bdz: dx, orietur dz : dx = 
ads: b dy ; ubi bdy poteft fuperare 
«ds ; licet.ds major fit qnam dy. 


* (3) Potuiffet poni generalius 1: 
—b:d:, ob rationem fimilem 
ei, que in Nota b allegatur; fed 
aihilominus eadem fuiffet oritur 
curva refra@ionis ; ctiamfi altius at- 
tollatur quam e regionc loci, ubi 
applicata Logarithnace AC æqus- 
tur fubtangenti 4, ut mox videbi- 
tur. . 


XN ATMOSPHÆRA 106$ 


Ga ue) & dy — adj: zc — adn: s«( 44 — 22) (* Jo. em 
quod conftruitur defcribendo centro C ; radio C A , quadrantem 

circuli AED , & faciendo GH —— arcui circuli AE; prorfus ut 
eonítruitur Pfíeudo - "Lógarithmica. Leibnitians in AHis Lipf. À: 

1693. pag. 254, [ N°. LV, pag. 570] adeo ut he due curva 

addx dj", & addj — dxdy fint cadem curva (* x 


CoROLLARIUNM I. 

Si ducatur HL parallela CE, tanget curvam (*). te 
^CokRorrLrAR1UM IL 

Si fat EM —EB, CN= CB, MR parallela AN, erit RS 


— = curva CH OQ . 7 


(*) Ex comparatione atio— 
num bdy. — a « Mais 
oritur bjdy —xzzds-—rizdx 
zady: — aude -a xady , five (bb 
—— 22) dy = aader. Hinc dy— 

-o——adz: (bb — 2x) , & di — 
bdy : x — abdo ir v (Bb — 22); 
& conítru&io curva talis :' fit ch 

. 19 T radius refra&us. ad alius 
Atmofphæræ pun&um c; vocentur 
«g —x; gh— y, fg ac; 
AC—4. Ad uadrantem circuli 
aed radio ac defcripti , ur 
fbeaxi DC [ipn , fatque ac: 
AC — arcus a6 : ap 

Díco'autem, qe V f x 
CG , applicat gh futura fit — 

Nam fi cg — CG, erit , ex m 
Loparithmicæ , ac [ ec ] : Hg [bc] = 
AC [EC ]: FG [BC]; crgo trian- 
gula ecb', ECB funt fimilia, & ar- 
eusae, AE finites , id eff , ac: AC 


PRO 


—aetAE se: GH. Sed,excons ^ 
ftru&ione , ac : AC ——ae: gh; er- 


+ gogh- GH, & eurva ch eadenr 


ac curva CH. . 

à (f ) Quia in; omni éprva p 

x + & Lpofia di con ante ].. 
E ai eddx —.. 
— dy ddy : dx 5 hoc valore ipfius: 
ddx in æquatione * addx —dy fub- 
fiato À erit — 2dyddy dx — 


dy, & per.— dy: ^ x dividendo 
== ——dxdy. à 
(s) ) Quia ds — ad x ert hs 


a rt TE Vo 
ergo angulus GHL — angulo BCE; 
per confequens ML par parallela ipfi CE. 

Hinc , quia maxima applicata cur- 
væ CH eft equalis quadranti AED: 
= reûæ CP , du&a per P axi CG 
parallela ' P Q' erit afymptotos cut- 
væ CH: 

© (ns) Reda EF R bifecat dogm 


- triangula ACN , ECB funt fimilia 
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RADII SOLARIS CURVITAS 


PROBLEMA 


Data altigudin aftri vera c. thóren Ac d AE; ejsfdden feb 
alia data altitudine Al vefraiomm 10 imvenire, 


SOLUTI 0. 
: Dubia ef, EF, Ih, om, pras igi CD; fic * s nmft 


zgF, crit lo quens. q 
inveniendam opus 


uefirs refrahionis ; ad hax 


curva CH ; imo nec corva À ; dummo- 


do.enim fat Cb: CP TC: Cd: hoc eft, Sy complens 


torum arcuum Ac, AE, Al, 
ficri folct, ubi acr ubivis 'dufdsm 


BEC. 
per con 


ia enim AC — EC, &, 
ionem, CN —C 


& æqualis ; per confequens lus 
ai N redu; & ; ob AN, R 
rallelas, etiam angulus RME fre. ro 


Sue, & quia porro hia et EM & 


EB, erunt trisogula rc&aogula 
EBR, EMR, communom po- 
thenufam ER habentia , etiam flimi- 
lia & qualia ; quamobrem angulue 
BER —= angulo MER. ur vero 
EM [z]: CA Ce] = CM feu CE — 

ME CA dez ue) ]: CK 
ques v(as ZE2) 7, Hi 

£ 


RS = (CR) = LEE ES), 


cujus logarithmi diferentiale inve- 

mitur gequale — sde : z/ (4«—tx) 

= clemento curvae ds = ady: 2. 
"A priori invenitur integrale ele- 


menti eurvæ, ponendo y(as — 1x) SCR 


Ao, 
el de ogpniue C) 


zt; unde — udis —& 
== tie; —duix—td:u 


, ——tdt (sach); cde (na nn) 


zz dt: (4« — t) , vel — aad: 
pa- R( 4a Jo adt : (an —1) 
Eten A + Eadt: (a —1) 

integrando f (—— de : x (M 
—tt)= [quia crefcentibus logarith- 
mis hic decrefcune applicatæ loge 


tithmice ] & Iz Lue? 
sr: 





4s —tt 
tI etym), 


(0 Que bic datur hojos Proble- 
matis folutio noa eft vera. Sup, rm 
Se ve & de in 

nis were & apparentis 
conflanti ratione , quod e(t lum. 

NS L Fi 19 ] nV Haftrus 

radians , V angulus 
menfurans verem altitudinem aflii 
fupra horizontem , ang. TOV — 
SCR menínrans altitudinem appa- 
rontem ; 


.IN ATMOSPHÆRA: 
fito fi- . 


féntem ; quorum cofinus [ 
pu toto-— AC] funt OVx AC: 
HO & RC: pofita autem HV inva- 
riabili, & VO. variabili reperietur 
ratio: ‘inter przdidas . quantitates 
RC & OVx AC: HO variabilis. 
Si enim vocentur AC—4—1, 
RC-z:,HV-GP—s, que 


cum , ex y os , ponatur. con-. 


flans, crit [ ex nat. Logarithm. ] 
QP [RC]ad FG [ BC] in ratione 
conftanti , puta ut 1 ad  , unde BC 
m2, arcus SD — /(d : y ( 1— 
£i)) —t-]-$£)- 25 + Kc. ar- 
cus ED —/ (mds: /( Imm) 
L—L-d-gnm mes He GC. 
Hinc VO 5 ES C ÉD — SD 
AS — AE — (m—1):4-i(m'— 


2) £/H- 4 (m—1)25, & HO! — 


flans. 


“opus habere demonftrasione, 


ioó7 


HV? 4- VO: ns -F- ( mw-—i Ÿ 2t No, cni 


47$ (mi) ( m—3àd ) xz*«- &c. 
Unde OV'X AC, RC: (s 

HO . 
I)'zz-F-$ (m— 1) (s—1)«€4- &é: 
nez -]- ( m——1 Jet 4- i(m——1) 
(im —1)2*4- &c. = (m —1) 4s 
sm) mr) tr + &cinn4- 





"(m 1)!2247 3 (m—1)(m—1«*4- 


&c. quae utique non cft ratio con- 
Sed etfi non HV , fcd HO 
diftantia oculi ab aftro , ponatur in- 
variabilis , repetietur ratio inter OV 
x AC: HO & RC, five [ob AC 
& HO conftantes ] inter OV [ ES] 
& RC inconítans; quod non puto 


D 





ARTLGUL. XV, 


Invenire veram legem , 


fecundum. quam aeris 


denfitas decrefcit im altioribus. Ætmofpberæ 
locis , & fimul. determinare verum aeris at- 


mofpberici poudus. 


Urva radii, prout in precedenti Articulo inventa fuit, fum- 


. 4 datur in hypothefi , quod denfitates acris (int ut pondera ik 
li incumbentia : hzc vero hypothefis cum , ob rationcm: quam 
jam in Tra&atu de Grav. Ætb. pag. 97 » * attuli , præcife vera 

Fac. Bernoulli Opera, Vuuuus nog 


* Pug. 93598 
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RADIHI SOLARIS CURVITAS 


PROBLEMA 


Data altigudine afr) vera d appérente AC dr AE; deem fà 
alla data altitudine Al refraifienem 10 imvenire, 


| SOLUTIO. 
' Du&is ef, EF, 1h, om, peraliclis ipi CD ; fic s ami 


z-gF, crit lo quentes. q 


inveniendam 


uæfits refrahionis ; 
eft curva CH ; imo nec curva A. 


; dummo- 


: do enim fiat Cb: C B.—Cp: Cq, hoc dt, Ses camplemer 


torum arcuum Ac, AE, Al, 
ficri folct, ubi acc ubivis ejufdem 


BEC. qiia enim AC=—= EC, &, 
per con ionem, CN—CB, 
- tiengula ACN , ECB funt fimilis, 


& aequalia ; per confe lus 
MN redost &» ob ÁN, RM pe- 
rallelas , etiam angulus RME Are 


€u, & quia porro fi&a et EM — 


EB, erunt triapgulá reGan, 

EBR, EMR, communom Ee si 
thenufam ER habentia » etiam limi- 
lia & zqualia ; quamobrem angulue 
BER — angulo MER. Jam vero 


e [2]: CA Le] = CM feu CE — — 
EM[ CR 


a—y(ss—0uw)]: 


Liv Ca —ee)y, Hinc 


RS zs HOR:6) = Etat), 


cujus logarithmi differentiale inve- 
nietur æquale — «adt : z/ (4a 2x) 
=== elemento curvæ ds = ady : 2. 

"A priori invenitur "wm ele- 


menti curvæ, ponendo Vea — 2) SCR 


Ao; ; planc ut 
alin ce fpponitue () 


Lt unde — uh udis à 


123 —dir—tdiu 


rithmnice ] 1° — 
a+: 


L1 

(1) Que bic datus hujas Proble- 
ou nos eft vera. Suppo 
enim Sinus complementorum 
dinis vere & tis effe in 


fupra horizontem , ang. ovdi 
SCR meníorans m appa- 
d rontem ; 


IN ATMOSPHÆRA: 


réntem ; quorum cofinus [ pofito fi- 
nu toto. AC] funt OVx AC: 
HO & RC: pofita autem HV inva- 
fabili, & VO. variabili reperietur 
ratio: ‘inter przdidas . quantitates 
RC & OV *x AC: HO variabilis, 
Si enim vocentur AC—4—1, 
RC-z,HV-—GP-—s, que 
cum, ex hypothefi, ponatur. con- 

ns, erit [ex nat, Logarithm. ] 
QPERC] ad FG [ BC ] in ratione 
conftanti , puta ut I ad ss , unde BC 
z—mz,arcus SD — f(dx: y ( 1— 


z(m*i— 


Doté (nu & HO: 


-ftans. 


1067 


HV*4- VO* nf (ei) && No, ctl; 


H3 Cris) (mix ) z*4- &c. 
Unde OV x AC RC (mm — 

HO » 
X)'zz Her (0m— 1) (s— 1) €4- &: 
nnzx, + (mt )'5* 4- $((m—1) 
(nà——1)2*4- &c. — (m —1 ) + 
$(m—1r)(mi—1)zz + &c:nn-4- 


"(m 1)'z24- 3 (m—1)(m— 1)*4- 


&c. quie utique non cít ratio con 
Sed etfi non HV , fcd HO 
diftantia oculi ab aftro, ponatur in- 
variabilis , repetietur ratio inter OV 
xAC: HO & RC, five [ob AC 
& HO conflantes ] inter OV [ ES] 
& RC inconítans ; quod non puto 


= ‘opus habere demonftrasione, 





ARTLGUL. XV. 


Invenire veram legem , 


ANE . 
fecundum. quam aeris 


denfitas decrefcit in altioribus. Ærmofpberæ 
locis , ©” fimul determinare verum aeris. at- 


mofpberici poudus. 


Urva radii, prout in precedenti Articulo inventa fuit, fun- 


.  datur in hypothefi , quod denfitates acris fint ut pondera il- 
li incumbentia : hzc vero hypothefis cum , ob rationcm: quam 


jam in Tra&atu de Grev. Jb, pag. 97, * attuli , 


Fac. Bernoulli Opera, 
* Pag. 935948 


ifc vcra 
Vuuuus 


Ao.CIIL. 
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non fit, fed denfitas major ad minorem fit in rationc taprilla mi- 
nore, quam pondera ab illis fuftentabilia ; fequitur ctiam prædi- 
Gam curvam non omnino genuinám cffc, Vera hypoghcfis cft 
quod fi duo fint acris volumina æqualia, corum vircs claltipe 
adeoque & pondera ab iis fuftentabilis, fint in ratione conspofi- 
ta ex dire@a denfitatum feu quantitatam materiæ terreftris , & re- 
ciproca quantitatum mareriæ fubtilis in illis voluminibus conten- 
terum : pura fi volumina fint « & 4 ; denfitates, feu volumina 
a materia terreftri occupata, & & 7; volumina a materia fubtili 
Occupata , 4 —4 zc , & 4 — 7; clatcria erunt ut 46 — by & 
ey: quare fi  & y , quæ denftates aeris fignificant , repræfen. 
tentur per spplicatas curvas alicujas [ Pg. 20], quibus refpon- 
dent abfiffæ o & x; & per confequens pondus totius aeris re- 
præfentetur per fpatium bac curva contentum , crit [ quia. pon- 
dera incumbentia funt ut clatcria ] && — £y: cy — fpatium fupra 
5, quod vocetur fé: fpatium füpra 3. qued vocetur s ; hinc 


fh fey - ; afcdy 
ep — ——À — 5, & differentia ————— 3d 
2H. 4—], ado 299 43 77 
zz — dx: pofitoque — + eu — y, adeoque dy — 
di t7 pds fus | 

44 . € J —— 
zacaepui 8. 4«—iddR9y 4 — Jde» ie 
ner fin Ps 

, 7.9 — 44 * 48^ 


CoNsTRUcTrIo. 


Fiat Logarithmica BGC][ Fe. 21], cujus afymptotos AF ; 
bafis AB — 45:c, Pei Mi Diss Pibiciffa AL= 
5f: 4. dudaquc BL , demittatur GH parallela afymptotæ fecans 
BL in I, & fat PM—HI, eritque AM [—H G--HI 


(*) Subtangens hujus Logarithmicæ debet cffe e p 
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cf fi . : N 
T2 +j Et ==*. Deindc fiat ut «4-7 ad, itasad ^ 


A4 


MN; quz crit y. 


Quia. won id eft, fpatiom NDFM, five s. ft 


= 22. € » Patet decrefceutibus æquabiliter fpatiis, feu 
ponderibus incumbentibus fürfum verfus , feu denique alritudinibus 


mercurü in. Barometro , decrefeere quoque æquabiliter ipfa z... 


cum f, vc, & 4 fint conftantes : unde clevationes. locorum ad 
datas mercurii altitudines fic habentur : Pofita Es HB— 








: 4b chi £e ccdz 

2, feu gg 0E erit — e fente fe = CR 
E eer Hinc; cet —[HG]— 
fee 22 f 








tits + Lt &c. ), & quis f- 
Li Le i, ax kN ueni ts 


cczz ca fe. x fe eco ^. 
TRE pte )4PXI—X x Era a T 
$e) 


' Si denfitates aeris ponderibus incumbentibus effent precife pro- 
porianales, hoc eft, fi curva END eflet Logarithmica , fieret 


x fé +5, + hp + 8e) fg M 


&c. ) quia turo "s eft infinitis minor 4, 6 vero ipfi « æqualis (*).. 


Vuuuuu 3 "Quarc 


uS y npe boe A rw me- denfitaGbus, ideft, 4b — by: cy 


fubtili occopuas id e£ a —b. by; quod non oteft effe, nifi b& y 
ves A7), debente(fe in ratio-. fint infinities minora quam «, & per 
ne æqualitatis, ut elateria five pon- coerfequeus 4 == €. 

dim i&cumbentia fint proportionalia 


cm 
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Nc, CIII, Quare pofita gravitate mercurii ad. gravitatem acris ut 10800 ad 
T, five ut 9oo ped. ad 1 poll. fi altitudo mercurii in tubo prope 
Terram fit pollicum 30, erit altitudo æquipollens acris [ qui fit 
ubique denfiratis ^ ] hoc cft f— 30 x 900 — 27000 pedum. 
Et quia # funt proportionalia ponderibus, feu altitudinibus mer- 
curii ,. decrefcat maxima ‘+, 'eu 46:6, per intervalla. æqualis, 
pro rationc 3o pollicum mercurii ; eruntque ordine ipfa 7; 


304b 294b 184b i74b . 4b o24b jeb 
3027, 272 y m, 72 RS Os 5 — 
306? 30c° 306” 306? &c. & ipfa cz; ,3 , 3 5 joe" 


&c. adeoque ipfa 3 o, 3e' 3e D &c. quibiüs; valoribus 
in duabus æquationibus fucceflive fubítitutis, habetur primo x 


"owK uiu c mn ; deinde += 
e. Got jojo tijo31536 + 723 deinde 


306 ! 30 
fe ,ab os 4 1, 8 . . 
er * 3354035 + &c.) , hoc eft, [ quia 


4 i306 7 30 — 2.30.30 
- EA fe :. € 
abe) 3o * 24.3940 


Aft. 8fc M 2 
24,30.30 + &c,) ; que Series conflantur 


34.30.30.30 








—— ; item x 
34.30-30.30 Ts) ? 








ex terminis progreffionis harmonic fe , fe, £. &c. & ter- 
minis progreífionis geometric , cujus primus terminus cft ratio 
differentiæ altitudinis mercuri& maximæ & datæ ad maximam. 
Unde fequentes fluunt Tabulæ (^), quibus ex data altitudine 

mercu- 


2 


+ (*) He Tabulæ fine feriebus 
m Tabulas Logarithmorum con- 
di poffunt. Etenim C fiat mt o. 
42 [ fubtangens Logarithmi- 
£Z HT abularis ] ad fe: a5 ital(ab: 
et ) ad numerum quartum ; ert hic 


—( fab ——fet ): aa; erit x — 
AM=HG + HI f i : 


o4241945-- 5 f — [quis 





e f( — fedi : 
Mor M HI CA he an) 


pofito numero pollicam àd quem al- 
titudo mercuri! afcendit -—-, eft 


= 
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mercurii cognofcitur altitudo loci; prior cft. Edwwxdi HaLLeys, No. CHI. 


3071 


quz denfitates acris ponderibus ftatuit proportionales ; altera no- 
fira, in hypothefi quod 6— 1008, prout in Treats de Gra- 


vit. Æther. circiter reperi *: hec vcro Tabula cx altera nullos psg: s«; 


ncgotio conficitur; nam dummodo ex altitudinc loci Mel/eyana 
fübtrahatur. ys f [ 75; %f, &c. ] fiatque ut « ad c ita refiduum ad * 
, numerum addendum ipfi 5f, [ref, #f, &c. ] erit (umma noftra 
. loci altitudo in cadem mercurii altitudinc (4). 


t=meb: 3ed^t xi. 04342945 
+ (30 — m) fb: 304 In hypo- 
LE vero PE ponderibus 
proportionalium ; ubi ec, &b 
infinities minor quam 4, erit x— 


135 104342945; & pofita altitu- 


dine f... 27000 pedibus , ut fupra , 
erit f: 0.4342945— 1:0.000016085; 
unde talis exfurgit regula pro Ta- 
bula Halleyana : Difrentia Lo- 
Earithmorum maxime & datæ al- 
titudinis mercurii, dividatur per nu- 
merum 0.00001608$, quotiens mon- 
ftrabit numerum pedum quæfitæ al- 
titudini loci refpondentem, 


Vuvouu 5 


(4) Si enim ex altitudine Halle- 


Jens fig 0.4342945 fubtrahatur 
(30 — m) f: 30, & refiduum mul- 
tiplicetur per c: 4, proveniet £ 
139: 04342945 — ( 30 — m) f: 
30 ^; cui fi addatur (30— sm) f: 
30; Babebirur £* n 10.4342945$ 
T (304— 30c — ma -4- mc) f: 
304 [cba em 1E 1 PS. 


i 
— b: 
Merc od m) fh: 306 


Alsitue 
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ant Altitude mercurii, Pollices. Ale, oci. Pedes, 


3o - m 0 - - 
29, - - 91$ -.- 
038 = -  -1863 -- 
22275009 “2845 - 
'a6 - -  -3864.- - 
aj oc + - 49$  - 
20 - - -10947 - - 
1$ 2 c o cI1B7I$ - - 
10 -. + -19662 + - 
350 + 48078. € 
[2 - 291834 - - 


Poder 


- o 
- 91j 
- 186: 

2843, 

386r 

4918 
10918 
18663 
319347 
48513 
94180 


e. $ - -dÓiOg47 += tOg7!$ 
0525 - + 129162 - - 128247 
DE = - 154000 -- t$2745 


BOI - - 216169 -- 214196 
76,900 - * 278338 - -27$849 


Ex data altitudine loci e, inveaitur altitudo mercurii, feu y in Loga- 


sithmica, por hanc (eciem Jde — ture te 


êx* 


ipt tia P xgaf 


&c, (*). At in hypadaefi noftra altindo mercurii difficilius ad 


Seriem 


(*) Senfus noa eft altitudinem 30 (1—— x: f-4- x': 2f xs 
mercurii , quam vocavimus m , effe: 6f? -4- x*: M *— &c.). Ipfave- 


qualem applicatæ 9 in Logarithmi- ro Series fic 


cile invenitur : Refu- 


ca, five Seriei b — bx: f-j- bxx : matur æquatio generalis — ydx — 
aff — bx? ; 6f?-p-&c. fed ope hu- — fzdt: a , quz in hypothefi Halleya- 
jus Seriei inveniri poffe altitudinem n« degeneratin hanc j, mbdx — 
m. Quippe mab: 30cz-t—A4y: gef bdm five mdx + fáóm — o. Ut 


(a—3), nnde m— 30cy: 


, Valor ipfius m in Seriem converta- 


by) 5 in hypothefi vero Halleyana, tur per poteftates ipfius x afcenden- 
d) Dune VE b & y infiniti mi- tem. confiderandum eft in cafa ubi 
nor quam 4 aute, eft y; mh tu. "#— 0, efle m — 30 , adeoque pri- 
95 five mm 309: b; i8 tm" mum terminum Serici debere cffe 


=30» 
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Seriem reducitur (*). 

- 30; reliquis terminis in hoc caf 
evanefcentibus ; fint. igitor reliqui 
termini == 4x" 4e Bk 4. 6€x?-4. 
n3 &c. eritque mdx -I-fd m -x, 
dux (30 d Ax A S (T + 
&c. af Ax 7! 6B. 67 4. 
fO DT LL & ) ubi 
ftatim apparet, ut termini finguli utri- 
ufque Seriei fiant homogene & ipfo- 
rum coefficientes fioul — 0, debere 
efle a —1—0, 6 — E. y—1 
6,  —— 12-9, &e. item af A+ 
30—0,€fB-r 4-0, y f C4-B 
0, 2fD +C—0, que eft "n 
lex, fecundum quam progreditur 
ries go( 1 —x: f 4o xx : 2ff —Áá: 
+ xt:24f9— &c.} Sed & 
abfque ope Seriei per Tabulae Lo- 
garithmorum invenitur valor ipfius 
m ; oftendit enim æquatio fupra in» 


vente P. 04342945 > quod -— 


aatdx ads. ab : € Has 


feadi—feadza À TT ep, 7 1 ctt ip! +. 
1: : 


fakdxadz" ^ --GBx 


fedi 


Masa it pandunt apa UE &c (^ 
eBdsa As 07 pog, GET E ap Se ge 
Cd Ax 11 eg 7771 TT api gc) 
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Ne CUS 


fit f [ 27000 ped, ] ad labtangentem - 
Logarithm. Tabularis Lo-4342945] 
five ?, ado. 0066106085 , ut altitu= 
do loei data x ad differentiam loga- 
Sithmorum maxime & quecfitz alti- 
tudinis mercurii, : 


(#) In hae hypothefl altitudo 
mercurii # fie ad Seriem reducitur. 
Somatur æquatio generalis — yx 
E liie wh prd 

- fc dt: at , aut aat. -feadt-r- 
fetde— 05 hic, in cu x — 9, de- 
bet effe 1— AB — abre; adeoque 
fi valor ipfius t generalitet per [Du 
riem ef exprimendus , eujus termi- 
ni pregrediantur per poteftates ip- 
fius x afcendentes , ejus primus ter- 
æinus debet effe 25:6. Pongntur 
reliqui ax" 4- Ba 4 Y 4: ps3 
&c. & æquatio transformabitur i 
fequentem : 


HT +7 ke, 







Y— qan pee 


Harum Serierum due, feadx ob ba- €— 4, conflantur in unam 
CA TT ep — Ge.) fase (A —" 4 CB — T 
fab (ex BR Tac) 403? — ED 3 — Le), 

qna 


n3 


No, CII. 


432 
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quæ fi pro illis fubftituatar,reperien+ 
tur termini minimarum dignitatum 


aadx. (ab:eY, & faads. «AS, 
in quibus indices poteftatum ipfius x 
funt o & «——1 (qi debent eífe 
sequales , quia neuter horum termi- 
norum folus poteít cífe — 0: Hinc 
&—1,& pois coefficientibus ho- 
rum terminorum fimul fumtis — o, 
invenietur 4 — — «b - acf — — ab: 
cf. His duobus terminis in æquatio- 
ne deletis, fequuntur termini ««dx. 


ts" + faads, C Bx + fe tds. 


I, quorum neuter folus 
poteft effe — 0: hinc s— 6e — 
1—2«——1, five 6—2, & 
pofitis coeficientibus — o , invenie- 
tur B—( —4« 4— fc 44): 
afaa. Simili modo deletis his tri- 
bus terminis, fequentur termini 44d». 


Bs + faadz. yCx! — 4 fedds. 


62451 57. Bd, ads 771, 


in quibus fi indices poteftatum po- 
nantur æquales , reperietur > —— 3 » 
& quia hi omnes termini fimul fumti 
Ey effe — o, erit C— (—44B— 

4B — «fc AB): 3faa — (—44B. 
—.3fc AB) : 3faa. AS fequentur 
hi quinque termini , a 4 dx. Cx + 


Sands SD TE p. fe ads yo Y 
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p feBdx. €2225—! fo 


a Ax 7 7, qui dabunt 94, 
D—( EM fede od 
—afc AC) : 4f 4 4. Unde jam lex 
con nandi Sem manifeAa eft: 
fcil. indices dignitatum «, 6, >, 3, 
&c.' progrediuntur fecundum nume- 
ros naturales 1,2, 3 » 4, &c.-& co- 
eficientes 4, B, C, D, &c. fequen- 
ti modo ex praecedentibus forman- 
tur. Ex. gr. Sit inveniendus coeffi- 
ciens termini, ubi index digaitatis 
eft7: Scribantur ordine coefficien- 
tes terminorum praecedentium 4, B, 
C, D, E, F, ijdemque utrogrado or- 
dine, F, E, D, C, B, A, & fingu- 
li in fingulos multiplicentur , quo- 
rum produda crunt 4F, BE, CD, 
DC, EB, FA; eritque G — (—44F 
—6 fc AF — 5 fcBE — 4 fc CD 
—3fceDC——2 fcEB — fc FA): 
faa —— F: 7 f — ( AF-- BE 
-4-6D)c: aa. Sic quoque erit H 
[ «oefficiens termini ubi index digni- 
tatis eft 8] — (— 44G — 7fcAG 
—Ó6fc BF — $fcCE — 4 fcDD 
— fe EC — 2f FB — fc A): 
faa — — 6G: 8j — (4 G-- BF 
+ Hs DD)c: aa. Invento va- 
lore ipfius per Seriem, fi hic fub- 
flituatur in sequatione m — 30v: : ab, 
habebitur quoque ss altitudo mercu- 


rii quefÿa, 


ARTE 


[1751 - 








ARTICUL XVI 
 éolutio Problematis de minimo Crepufculo. 
Vid. N". LIII, pag. 515. 


Sk BLZ [ Fe. 22 ] Horizon; MER cjus parallclus 18 gea- 

dibus infra illum depreffus ; PDM ZEquator; ZE, QR , e- 
jus paralleli verfus Polum Auftralem A ; AQ, AZ & AR, AE 
circuli declinationum ; ZP': vel EV arcus. declinationis paralleli 
ZE. Jam fi Sol defcribens parallelum ZE efficiat Crepufculum 
minimum, crit mora Solis in ZE breviffima , adeoque differentia 
morz Solis in parallelis contiguis ZE, QR. nulla; cumque & mo- 
rz in ZS & TR differentia nulla fit, codem quoque tempufculo 


No. CIE, 


SE & QT pertranfibuntur ; ac propterea ipfi arculi SE, QT , e- - 


sunt ut celcritares quibus. percurruntur, hoc eít, ut radii paral- 
lelorum ZE, QR, hoc cft, propter infinite parvam diftantiam 
parallelorum , diéti arculi erunt equales , & quia SR, ZT 
quoquc funt zquales, & anguli ESR , ZTQ reci, erunt angu- 
li SER, TQZ æquales, & proinde [ pofito EGB effe quadran< 
tem (*) circuli maximi tangentem parallelum Horizontis MER 
, in E] ob angulum VES rc&um, angui GEV & TZQ, five 
DZP, quoque æquales, utpote complementa angulorum SER 


& TQZ ; quarc cum & ánguli GVE, DPZ, fint rcüi , & ar- 


cus VE, PZ equales, erunt arcus EG, DZ & anguli EGV, 
Fac. Bernoulli Opera. , Xxxxxx ZDP 


(*) Si ducatur E arcus cir- ximum BG E, qui parallelum 
cul azimuthalis EL, hic fecabit in pun&o E tangit; adeoque u- 
ad angulos re&os Horizontem BL, terque. ercus BL & BG É erit 
parallelum M E, ó circulum ma- — quadrans. ' 


No, CII. 
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ZDP feu BDG æquales; unde cum in triangulo B D G finus an- 
guli BDG fit ad finum angali BG D — fin. ang. VGE — fin. 
ang. BDG, ut finus arcus BG ad finum arcus BD, erunt hi 
duo finus equales, & ipforum arcus fimul equales femicirculo ; 
& du&o arcu EL ad utrumque normali, unius defcétus .infra 
quadrantem , id eft GE, zqualis alterius exceffüi fupra quadran- 
tem , id eft, arcui LD; quo circa, cum & anguli trianguli LFD 
finguli fint quales fingulis trianguli FEG, crit & LF—FE 
LE — 9 gr. & quia, ut oftenfum, LD — GE—D2Z (9) 
hinc in triangulis DLF, DPZ fic operaberis. Pofitis Sinu toto 
7, tang. LF, 9°—4, fin. ang. LDF —/; fin. compl. cjuf- 
dem =", & tang. compl. — 4; crit Sin, tot. [r]: tang. compl. 


ang. LDF [4] —tang. LF [4]: fin. LD vel DZ (5 3 por- 


' so Sin. tot. [7]: fin. DZ [2] — fin. CDZ vd LDF [4]: 


ri 

fio. PZ [27]. (quia 4: e: 6] 5; quare ut Sin. tot. ad 
tang. 9 gr. fic fin. compl. anguli Horizontis & Æquatoris, hoc 
‘ft, finus clevationis Poli ad finum declinationis Solis auftrals 
quefitæ tempore minimi crepufculi C) Per logarithmos ita: 
lo- 


^ (*) Ife æqualitates arcuum LF, 
FE, & arcuum LD, DZ, paulo 
brevius demonftrari poffunt, Sit 
CZ arcus circuli maximi ad Hori- 
zontem LDZ ndicularis. Per 
naturam Problematis, ang. SER — 
ang. T QZ ; five ang. ÉZ D : fub- 
flituantur his anguli qui ipfis æqua- 
les funt , ob angulos re&os VES. 
FER, EZP & DZC, eritque ang. 
VEF —ang. PZC: propterea , 
quia anguli ad V & P redi fant , 


& arcus V E — arcui PZ, ent: 


etiam ang. VFE [ LF D ] —ang. 


PCZ, & arc. FE — arc. CZ ; 
hinc quía in triangulis re&angulis 
FLD, CZ D, finguli anguli fn- 
guis funt æquales ; erunt etiam 

ngula latera fingulis aequalia, id 
et, LD —DZ & LF —CZ 


( *) Eadem proportio aliter fic 
invenitur: Efto N pun@um Na- 
dir, NA arcus Meridiani , du&is 
quadrantibus azimuthalibus N E L, 
NZ, erit ang. NEA[OZS ER] 
z—apg, NZÀ [ — TQZ], bine 

in 
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À logarithmo finus. elevationis Poli fubtrahatur. o. 8002875 , re- 
fiduum crit Logarithmus finus declinationis quefite (4). | 


fi in quadrante NZ abfcindatur ZH 
EN, & ducatur arcus circuli 
maximi AH, erit hic — NA , ad- 
eoque in triangulo ifofceli HAN 
porpendieularis AE dividet bafin 

H[I=NZ—ZH=NL— 
EN — EL ] in duas partes æqua- 
les, quarum quaelibet erit 9 gr. e- 
ritque in triangulo re&angulo NIA, 
ut finus compl, NI ad finum compl. 
NA, ita finustotus ad finum compl. 
arcus IA ; fed, in triangulo re&an- 
golo AIZ, cft finus totus ad finum 
compl. arcus EA , ut finus compl. 
arcus IZ [ finus arc. NI ] ad finum 
compl. hypothenufæ A Z [ finum 
arc. PZ ]. Quamobrem ut finus 


compl 9 gr. ad finum compl. di- 
flantize pun&i verticalis a Polo, fi- 
ve ad finum elevationis Poli, it& 
finus 9 gr. ad finum declinationis. 
quæfitæ, vel alrermendo, ut finue 
compl. 9 gr. ad finum 9 gr. vel ut 
finus totus ad tangentem à gr. ita 
finus elevationis Poli ad finum de= 
clinationis quæfitæ. 


(3) Sole verfante in Hemifphæ- 
rio Boreali non poteft fieri minimum 
Crepufculum : nam arcus A E vel 
AZ non poteft effe quadrante ma- 
jor; quia in triangulo re&angulo 
AIZ utrumque crus AI & ZI ne- 
ceffario eft quadrante minus. 





ARTIEUL. XVIL- 


Invenire relationem. inter Evolutas |. - 


& Diacauflicas. 


Confer. N*. LVI. pag. 549: 


St A [Fe.235] pun&um radians: BCG curva quecunque ; . 


BC ejus 


portio infinite parva ;,BF, CF, curve perpendicu- 


lares ; F punQum Evolutz ; AB, A C, radii incidentes protradi 
in R & $; BH, CH, ipforum refraii cocuntes in pun&o Dia-- 


cauftice H. Sit Sinus totus =—r, finus ang. incidenti ABM 


Xxxxxx 2 vd 


No, CIL 


! 
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| 

So, cm. vel FBR — 5, (inus áng. refractionis FBH —— 5; qui finos cum 
ex natura refraétionis fint in conftanti ratione, puta 4 ad &, crit 

z —— 5: 4. Sed, ex natura circuli, clementum accus, cnjus 
nus eft —y, radio exiftente —r, cft rdy: VCrr—397), & 
clementum anguli ad centrum ab hoc arcu fübtenfi — #: yr 
—3)); cum igitur finus anguli incidentiz FBR fit — 7, & 
angulus incidentiæ FCS infinite parva quantitate ab illo differar, 
erit FBR — FCS — dy: V (rr— 37). Simili modo differen- 
tia angulorum rcfra&ionis FBH —FCH — dc: y (rr— xz) 
dy:  (eerr — bbyy). Hinc FBR —FCS:FBH — FCH 
= (arr — by): bi (rr—))).. Jam vero ang. FBR — 
FBH+HBR=FBH+BSA + B AC —BFC +FC5 + BAC; 
ergo FBR — FCS— BFC + BAC ; porro FBH + BHC — 
BFC+FCH, five FBH — F,CH — BFC — BHC ; hinc 
V (aarr—bbyy) bu Crr — 13) — BFC + BAC : BFC — 
BHO BEC BA rU M Carr — bn}; ur 
| (rt—32) | " . 
de BHC — BFC — Tank" (BFC--BAC)  Fingax 
tur circuli CAM & CBHQ tranfeuntes per punda. B, C, A, 
& B, C, Hi crit ang. BAC— BMC, & BHC—BQC— 


BFC— 57," (BFC + BMC) ; aqui in infinie 
parvis BMC: BFC — BF: BM, & BQC : BFC — BF: BQ; 
quare BMC —— BFxBFC: BM, & BQC--BF xBFC: BQ 


— m D : ; 
— BFC I zr ag * CBFC+B FX BFC: BM); boc 





BF rt—J3]3 e BF, ,BM BM 
et; p! —N 655 xoc EM) we BQ a 


— BM "m : 
RE + 0) aut [dando lineis nomina, BM. 
—=m, BQ—39, BEF— f. facicndoque 9: e——r:£, ut fit «r 
f. & V (aarr— bbyy) —— bu (22 — 73); appellandoque 

» 


ms 


Gr no & (0) ots] eris 25 — f, 


— f 


ET DIACAUSTICAS. 1079 
— L hoc eft , fu — mug — msg —f5g; adeoque 4—=mfu: mE 
(ma mifi) — [fi fiat m: f——55: p, ut fit »p—f 
mfn: (mt — ms — mp) —fu: (u— 5: — p) ——BQ; & quia fi- 
nus anguli HBQ cít —z — £y: «, crit r: = s18Q 2 
bb 
[QH]; unde BH—y/(BQt — QH*') — (44 — 22, 


aarr 


za (arr — by ): ar 64 (1 — 99 sa = qiu: ar = qu: t. 





CoNSTRUCTIO. 


Du&a FR perpendiculari ad AB produ&dam , applicetur ad 
eandem AR rea MT — » 4:ó— mi; 7, [quod fit ducendo 
FL perpendicularem ad BH, & faciendo angulum AMT—  - 
FP, fiatque ut TR ad TA, fic BF ad quartem BQi demiffz | 
ex Q perpendiculari QH fuper fcdam BH, crit H pun@um in 
Diacaoftica (* 

Xxxxxx 3 p. 


a ) y sam BC iiu fu: t. Sed, obtriang. LFB, 

ftratur. Ob arcum. BC infinite N 
vum , centra BE AMT milis, cft LF t2: BF 
BHQ funt in reda a 
acid mue NEUE UICAMISTTACTIE'S 
anguli funt re Jj 
qua oue ang. ABM vd FBR "eft ten LF [IA]: BL[Á*].— AM 
den MAE 

n EXTATET—] Hi 

BET]: ER Der. Hic ls UPIATUT) His TR few 
TV td imi o  AT-ApÁ MTM 


- 6r 
Porro quis finus addi Ti TA BF 
a, cit c; D BEA): En sq VE 


— Dri BL f a ph 


No.CIIL, 
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AzL1A CoNSTRUCTIO. 


: Fiat ang. RFt—LFB, feu tantum BF: —LFR —RBH; 
tum capiatur Br tertia proportionalis ad A B & BR ; fiatque ut 
tr ad cR, fic BF ad BQ, aut BL ad BH e. U 

(*) Hec Conftru&io, qua exftat 
N°. LVI, pag. 550, ita demonftra- 
tur. Ob triang. LFB, RFt fimilia, 
eft FL t: BL[f*j—FR 


Hinc tr feutR — BR —Br [É* — 
fe ffs TEM AR 
T mr mr 


fu-pE[f]: fe — 
URBE: — — 


9 aR [A4 : = 
[2 ] HR [I Scd AB ("1 : 180. ms —fs 


TERR fH. ff. 
BR [^] BR [£^]; Be LÉ 





ARTICUL XVIIL 


Celeritates mavis a quiete inchoatas ufque 
ad maximam invenire. 


Conf. N. LVI, pag 562: LXVI, 
pag. 658, & Art. XIII hujus. 


Onatur [ Fig. 24] celeritas venti AB—4 — MN —NT. 
Primus celeritatis gradus navi quicfcenti induQus fit NS, ce- 
leritas navis jam aliquo ufque mote 1E — y; adeoque refidua 
venti celeritas , qua in navem motam agit, CE——4—— 7; mo- 
les aquæ quovis inftanti navis proræ refiftentis — dx — T; fu- 
perficies proræ ad fubtenfam veli ut 1 ad »; moles aqua æ- 
qualis fcperficiei veli — 4x 5 pondus aque ad pondus acris 
ut p ad 1; meles acris quovis inftanti ad velum pasti ind 
-—ndx: 





DE NAVIS CELERITATE MAXIMA ror 


— mdx.: p —— M; moles navis N— » Jam MXMN — M-]- N No. CIIL 
in NS, adcoque NS — Mx MN: (M4- N) — [ ob infinite ad 


fenfum exiguam rationem M: NT] x*MN — m Porro 


quia incrementa celeritatum navis debent cífe in ratione duplica- 
ta ccleritarum venti , erit AB' : CE' — 44: (4— 3) — NS 
pz ; rFH[ y mdx 
ps apn 

leritatis navis, ni(i aqua refifteret. Fiogatur navem incurrere 
celeritate N T —4 in molem aquz 7, & poft adlapfum ad a. 
quam moveri una cum aqua .celeritate T S; erit N in NT — 
N+T in TS, unde TS —N xNT:(N-4-7); ideoque 4— 
Nx NT: (Nd- T) — 4 — an: (n-- dx ) — adx: (n-1-dx) — [ob 
infinite ad fenfum magnam rationem »:4x] —4dx : » — refi- 
ftentiz aque ;.quarc cum refiftentie fint ut quadrata celeritatum 

: . à n 4dx yydx 
navis, erit CI: EP —44:5y— —: oi 


]: incrementum fcil. futurum ce- 


— refiftentie quam 


patitur navis celeritate IE lata — GH ; qua igitur demta ab 
FH —(4——J) mdx : apn, telinquitur FG — 4j — ((«—3)'» 
— py) ) dx :apn. Quarc , ad habendam maximam cele- 
ritatem navis, faciendum dy —o; hoc eft ((4 —7) m—py) 
= 0; five («— 3)! m —pjy. & extrahendo radicem quadra- 
tam («— y) | m——JjV p; feu a / m—3J)yv p- 2. m. feu de- 
nique y — 4V m: (V p- Vm) —[ m cexitente haud multo.ma- 
jore minoreve 1 , adeoque cvanefcente refpettu p ] «V»: V p. 
Ergo celeritates navium codem vento motarum , cateris paribus, 
font ut y», feu ut radices fübtenfarum veli; non ut ipfz fub. 
tenfæ. : 

Pofito ^: 1 — 841: 1, & 5 — 1, erit y — [ em: (V p + 
Vm)]— 554; id eít. ventue tricies- celerior eft celeritate. navis 
maxima , ubi fubtenfa veli prora latitudini æqualis. 

Si direétio venti AB [ Eg. 25.) ad longitudinem navis CE 
fit obliqua, nec pollit navis progredi per BD, fed tantum per BC; 
fitque BD: BU —— 1 :£, celeritas navis —x, reperitur 4x: dz 

-—apn:oc 
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Wo. CUI. — «p »: aabm — 14bbmz + bmx — px (*), adeoque pro ce- 
leritatc maxima z — 4 ÿ &m : (y p - éy 2m) ; unde fit y: z— v 
£V bm:y bp+ybm; qua ratio minor eft rationc. Hsgeniene 
1 ad ÿ6. Vid. 47. Lipf. A. 1695, p. $49 & 350. * Hisfoire 
des Ouvrages des Savans At. 1694. 


(*) Eft enim moles aeris ad ve- 
Jum quovis inflanti fub angulo CDB 
adlabentis , five M, — bmdx :p,& 
celeritas qua navis fe vento fubdu- 
cit — bz , hinc aa: (a— bz) — 


NS[abmdx:pn)y: FH[(a— 


Ix y bmdx: aps], a qua fi dematur 
GH — zzdx : an, relinquetur FG 
dr ((a—bz) bm—— 


prx ) ds: apn. 
, * Ne LXVI, pag. 658 659. 





ARTICUL. XIX. 


Inventio curoæ, cujus. tangens. abfcindit ex 
axe fegmentum, quod ad tangentem babeat 
conflantem rationem, puta ur n ad s. 


Conf. N*, LVII, pag. 573 & feq. 


St [£g 26 27] DC — x, AD x, DB— 3, CB— 
T)—»* c 

y (xx — 9); ABi— 3-- mx (*). Ex natura tangentis, diff. 
Tyr ca 


(+) Secundus cafus, ubi AB — 
fix — y, duplici modo poteft con- 
tingere , nempe non folum ubi cur- 
va re&z pofitione datæ AB conca- 


CB, utin Fig. 26. Caf. 2. Sed & 
quando convexitatem ipfi opponit , 
& abícife A B crefcunt decrefcen- 
tibus applicatis CB, ut in Fig. 27, 
Cal. 2. 


witatem opponit, crefcenfibus abícif- — Caf. 


fis AB & decrefcentibus applicatis 


PROBLEMA GEOMETRICU M. 1089 
No.CIIL, 





dx — . | 
CB Re dit ABLE 4j ndx] — CB [V (GÀ) } 


. BD [y] (*»; feu sdx — jé: E dy nde xs p. Hiac 


xjdx — ph "xy T mexdx TE gydy ZE yd 5. vel, in pri 
mo & tertio cafu, yx — xd) == nxdx = nyydu: x; hoc cít, [po- 
fito j — zx, adeoque 4j — zdx -- xde ] zxdx — zxdx + xxds 
mOnxdxc-t-gmrezxdx; hinc o——sde-psdx-cnzedx, & dz:(r 
—— &z)-czadk:x. Eft vero de: (r— zz) — dz : (14-2) 


Hide: G— £); unde elicitur UE, fcu (12-2): 
(1—2) Lt (e); adeoque 1 qum oo ut, 


ideft, c — (6715 —41): (7 p1), Hinc 2 pa 
mÁx: £x —, hoc eft, fiat ut aggregarum ipfius x ad potefta. 
tem 27 clevatæ & unitatis, ad corumdem differentiam , fic x ad 
J. Unde patet, fi » fit numerus, curvam forc geometricam ; fi 
irrationalis, tranfcendentalem, 

NB. 


(*) In cafufecundo differentiale plenda homogenea. Eft enim /(ide: 
TYpfius A B debet fumi negative —  (1-—2)) 4- /( idt: (1—2)) id efl, | 
dy — ndx, quia, crefcentibus AB, -5/(1+ D i(r—z)— (zndx: 


decrefcunt CB ; & vice verfa, Hinc x)— Enix 7 nia , & , fumtis lo- 
æquatio media xydx — y y dy — 14-t 


— sd + merde yydy —^ dx garithmorum numeris, VIL 
æft erronea; quippe, mutatis fignis +4 -ran 


terminorum pofterioris membri, pro- X e IL 
venit eadem æquatio ac in primo 3-5 1—X + 
cafu. 


e (qan. qam quum, eam 


= (sa e a y (a a) 





(*) Vel generalius uL = 





Zn 
E , affumpta « conflante ad fap- 
p 


Fac, Bernoulli Opera. Yyyyyy 
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Se. CIIL NB. Primæ formule proríus convenit media, fi BD fiat ma: 
jor quam AD (*). 


(4) Etiamfi BD non fit major pun&da B& D ; tamen cafus fecun- 
uam AD , id eft, etiamfi pun&um dus eodem modo refolvitur ac pri- 


, uride fumitur fegmentum a tan- - mus , ut apparet ex Nota b. 
gente refectum , non jaceat. inter ; 





ARTIC XX 


Invenire Curvam , cujus curvedo in fimgulis pun- 
&is ei froportionalis lengitudini arcus ; id 
eff, que ab appenfo gondere flectitur in re- 

| éjam (*). 


' Confer. N°. LVIII, pag. ;99 & 600. 


Uia nominatis abíciffa — x, applicata — y, arcu curve s, 

& pofita ds conftantc , radius circuli ofculatoris, curvedini 
reciproce proportionalis , eft 7x4; : — 44y; habebitur , ex hypothc- 
fi, hzc æquatio — «eddy —sdsdx, Ponatur sdx — adt, crit 
— addy — dids , & integrando «ds — 44y — £45 (^) , undc 
ds —— dy : (a—1), & di! dx! + dy = aady : (aa — 24 + 
/ it) 


(*) Hanc identitatem non inve- — -[- 25e — 19), & iterum ds [— ady: 
ni demonftratam. . . (b ——1)] — «dx : (aa — bb + 
(*) Quantitas conftans , in inte- 25; — 1t) , & tandem, pofitis rcli- 
tione æquationis — «dd y ——. quis ut antea , 4:294 — f ( «dt: /( «a 
ids addenda, generalius poteit poni — bb + 2br — 11:)). Sed propte- 
— bd: , ut fit bd —— 4 dy— £d 55 sea conítru&io non mutabitur , nifi 
unde emerget d; — «dy: (b——:), quod EC non facienda fit — s, fed: 
& dy S (b—1) dx: /( aa — bh. a— b-- 1. 
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1r), id eft, (a4 — aat rt) dx — (245 — tt) dy". Hinc dj Ne. OH; 


——(4— 1) dx: V( 24t—]11). & ady : (a—ÁÀ) — adx: J(24t—1tt) 
ds. Jam quia sdx—4dr, crit differentiando ( pofitis dx 
æqualibus (*) ] d:dx — «dd, feu ds — ad ds: dx; ergo adx: 
V (14£ — tt ) —Addr : dx , five d x* — ddr  (24t—] 1). Sit 
4dt — «dx ; crit, ob dx conftantem, ddr + did — o , feu dde 
—— dida: 4, & dx^ — [ddt V (24: — t£) —]— dtdg (24d: — 
#8): 4 ——qqdi! : 44, hinc — «dg; g dt: (4t — +5) & a0: 
244 —f (dt: V (a4t —1t)). U 


ConNsTRUCTIO. 


Fiat quadrans circuli AEDB [ Fig. 28 ], radio AB—4. Sit 
EC —r*, cerit CD — V ( a4t — t£); arcus ED — (adr: (26 
——1:t)) In DC produda abfcindarur CH — mediæ proportio- 
nali inter AB & 44: 2ED —9 ; fumta EI — 4, fiat rectangu- 
lum EM — fpatio ECHK — /g4r —4x, crit EP— x. Porro, 
du&a AN normali ad AD, ut fit CD [V (347—772) ]: AD 


44 —- «t 


[4]—AC [4—1]: AN — [ru 7l: & abfcindatus 
Yyyyyy* - PQ= 





(<) Neminem debet morari , 
quod , differentiando æquationem 


sdx—#dt, dx fumatur conftans, - 


- «um antea ds pofita fuit conftans in 
æquatione — «add — sdsdx. Nam 
æquatio differentialis s dx — «dt, 
cum fit primi gradus, per fe nullam 
quantitatem differentialem conftan- 
tem fupponit, adeoque in illa quæ- 
libet quantitas differentialis pro con- 
ftante aflumi poteft, Sed. etiam fine 
nova differentiatione poteft res con- 
fici, & comparatio inftitui inter duas 
æquationes sdx — adt , & ds — adx: 
V (24t — tt), hoc modo. Per prio- 


rem eft dx — adt : 5 , qui valor ip- 
fius dx in altera fubftitutus praebet 
ds-=aadt: sy (24t—1t1) ,. five 
sds — aadt : V ( 24t —— 11) , & ine 
tegrando 1 ss — f( aedi : /(24t —tt)) 
= «p [ pofito f ( «dt : V( 2«4t& —11)) 
zp) Hinc s—y2ap= [per 
priorem æquationem ] «dr: dx; une 
de dx —— «dt : 24p i que aequatio 
eodem recidit ac ifla 49: 24q —3 
J( adt: V (24t — 11 )) —p, five 
q—ZvV 4: yap—caa:V2aps in 
qua, ob fa&am æquationem qdt == 
ads , fupponitur dx — qdr: 4 = «dr: 
y2ap. 
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Wo: CHI, PQ— AN, erit arca QPEL —Jf((aadx — atdx): (241 —. 
t£ )) — 4) idcirco R—1, & rc&angulo ES — QPEL. 
z— 43 crit RS, feu PT—j; dum EP—»; adeoque punäum 
T in curva quefita ET ; in quo puncto radius circuli ofculatoris, 
five dxdr: — ddy crit 4, & 54 —44 (3). 


(Q) Ef enim sde 4d; & qde vel sq — ce 
z—adx. Hinc sqdtdx —— andidx , 





ARTIC. XXI. 


Demonfiratio analytica Con(Iructionis mecbanica- 
rum curvarum omnium , ope Logaritbmice 
© alterius curve algebraice per tractionem 
defcribende ; que tradita e[| in. A&tis Lipf. 
1696 , pag. 263. * 

gi [Fig. 35] CG—AE=%x, GD—#, longitudo fili 


FGH—AC—GE, GH—FE—ÿ?, DH—y(pp— 
##) ; wquatio conftruenda «dy —#4dx; ubi s detur per x. Ex 
autura tangencis GH eft dif. HD CRT: dE CD [de 
du] — HD[Y(pp—##)1]: GD [*]; hinc «p4p— sud» — 
pedx — uudx -- ppdu — uudu , feu spdp ——ppdx — uudx + ppds. 
Sit bmp, & da — ] (hg g4p): b erit ppadp : b —ppdx — 
Begadx : bb A- p! da: + path: b. five ppdx — ppgqdx : bb — 
— p! dq: b, aut bbdx — qqdx — pda; feu dx: = hé: 

ws 


* N°, LXX ; pag. 727. 


. B - 
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bi gg) (*).. Pone 46 — 44 — b*: rr, erit, dx : p-— — dy : Ne, Cli. 
V/ (rr — 6). Pone r—(xz d- bb): 22, crit dx ip dz: 
z, feu 4bdx: p— -abdz: x. Fiat jam comparatio inter 
sdx & 4bdx : ps item inter 4dy & t abdo : x, eritque t —4b:p, 
fcu p — bit, & dy — - bdo; x, adeoque jy — Log.z, vel 
—Log. bb: 2, cum fübtangens eft 6. Habcrür autem z-ex p; 
9, 4, Kr5 nempe sy Et (*); quod fuppeditat Conftru- 
&ionem paulo diffecentem ab ca, quz praícribitur in. dido lo- 
co Æforwm Lipf. Fict autem prorfus eadem Conftruáio, fi fta- 
tuatur æqualitas inter sdx & 24bdx :p, cut inter «dy & 24bdc: 
25 tnc enim crit p—246:1, & y— [ ponendo fübtangentem 
Logarithmicz / — 1 ] Log. 2e — Log. E pemiQ—É— 
LH (p 4-9) 5 quod eft id quod precipit dica Conftru&io, | 








(*) Sine novis fubflitutionibus (*) Quia g— bu: p, eft Bb — 
hzec quantitas — 844: (bb — 44)  qq— ( bbpp — bbuu) : pp — b*z 
refolvi poteft in duo rentals lo rr. Hine r = bp: W(pp— ue) — 
penis deu & id (zz + DD) : 22, id eft , 22 — 2hpr : 
(5-1-4); unde erit [ponendo rdx W(pp—#4)—bb, & x — Hor 
—2«bdx: p]— abdq: (bo 4) — | — wu) -c V Bbpp: ( pp— uu) —Lb5) 
abdq: (5-4) — ady, & y —I( B. — (Up izbu) : V (pp — uu) — 


b—4 ja 5yP ——" vel f Pu 
—4)—1(b4-4)—1 7 —i——[qua 5y rm vi Vs 
— * net, À - 
= bu p] ie . 





Yyyyyy $ ARTL 
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ARTICUL. XXII. 


Obfervatiuncula fingularis ad praxin. Calcul 
différentialis , ejufque ufus in radis 
E . ofculi inveniendis: 
Confer. N". XCIV , pag. 888, & CI, 
| pag. 975- 


S! latus quadrati minoris fit x  & majoris x + dx ; erit quadra- 
tum minus xx, & majus xx-]- 2xdx + dx ; adeoque diffe- 
rentiale ipfius xx cft 2xdx 4-4x'; hoc cft, [quia ordinarie 4x 
infinities minus cft ipfo x ] 2xdx, omiffo 4x^. Sed ubi x infi- 
nities minor cít ipfa dx, | quod ubique fit in fcaturigine quanti- 
tatis fluentis x , quando minor x cft abfolute nihil, feu o, & 
major x eft o+dx ] , patet 2x4x potius cvanefcere debere re- 
fpeQu 4x^ , adcoque diffcrentiale ipfius xx non cffe 3x4x, fcd 
potius dx*. Ex. gr. in quadrante circuli , pofito radio r, & tan- 
gente minore y, majore y+ 2j ; erit fecans minor V (rr d- y)» 
& differentia fecantium j4y : / ( rr 1-57) , quamdiu vidclicet y ef 
quantitas. Sed fi applicatio fieri debeat ad "initium quadrantis , 
ubi y cft o, & minor fecans radius; crit fccantiqm differentia , 
id eft, differentia radii & proxime fecantis, five lincola illa quz 
defignat conatum centrifugum corporis in circulo gyrantis , feu 
dénique fubtenfa evanefcens anguli conta&us , non yy: V/(rr +) 
fed 4 : a (rr 93) — dy : ar. Fingatur quadrans hic appli- 
cari curve alicui BE [ Fig. 36 ], ita ut pun&um B fit in curve 
peripheria, BA curve perpendicularis, & BC coincidat cum 
tangente: patet fi BD quoque cadat fuper ipfam curvam , feu fi 
anguli contadus utrinque æquentur ; fore hunc circulum illum 
. ipfum, 


INVENTIO SINGULARIS RADIORUM OSCULI. 


ipfum, qui curvam hanc ofculari dicitur : undc ad radium óf- y 
culi inveniendum , nil aliud requiritur., quam ut fubtenfa angu" 
li conta&us quoque in ipfa curva [ obfervata hac differentiandi 
regula ] quaratur , & deinde cum 4j" : 27 adequetur , ad haben- 
dum r. Prius autem relatio pun&orum curva rcípe&u rc&a per- 
pendicularis per datum punctum tranfeuntis querenda hoc modo : 
Sint BE, CG [ Fig. 31 ] due applicatæ, BF curvae perpendicu- 
laris occurrens produ&te CG in H, & CD normalis ipi BF : 

vocentur AE —?, EB— 2, EF— ». Ab, "ac: ,BE 
== (g9+ mm), AG—:, GC—s, BD —x, DC— 


Ob fimilitudinem triangulorum BEF, FGH , CDH ; cft EF [m]: 
EB(2] GF [;/—/]: en) epp] DH 


1089 


[2]; item EF [w]: BF[»] - GFj—7]: FH[ 7 Emm 


CD [y]: CH [1-66 6H Le qr Dion undc 


njy—mz-4t— 41. Sed BD--DH[ x-F4y: m] — BF 4- 
FH [54- (rt — 5): m]; quare mx 4-23 — mn p 5t—»51— 


[ob dm —p]st—2»pi hinc £—p --( x 3-43): »: quo - 


valore in æquatione #y—m z + 4t — 4/ fabftituto , habetur »j 
met trem n—ql=mz—mg+(191+ 
gmx):n inc £ —4 + (any — 999): Léden LE #—= [ol ob 
n2—44-—mm]44-my: in— qx: n. (*). Ergo in æquatio- 
nc, quz rclationem # ad & exprimit, loco # & z  ponanur co- 

rum 


(*) Du&is D O ip BE, & DP 
ipfi À G parallelis ; ipfe AG [1] 
&ac [2] facillime 

Ob parallelas B E, DO, eft 
BF[n]: EF[m]-- BD [4]: EO 
DT Item BF []: BE[ 4] — 


DF[n—«]: DO feu PG[ 
qx:5], & obtriangula BEF , Bec 


determinan- : 


fimilis, BF[n]: BE[4]— DC 
[»]: DP feu OG [19]; item BF 
I] EF [m1 DC [y]: CP [721 


quare AG— AE +EO+OG= 
-]pmx:n4d-4y:n—1, & GC — 
bó T cp — 


CEA 


—34—74*: ndm: d 


o. CIIL. 
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No. CIIL ruin -valores, ubi prater indetérminatas x & 7 non nifi- conftan- 


tes: reperiuntur, P, 4, m, v. Hac crgo differentieta juxta fpecia- 
lem noftram regulam , invenitur ratio dx ad 4j in ipfo punéto B. 
Non vcto opus cít progredi i in hoc negotio, nifi ad illa membra 
in quibus reperitur 7^ , negledis omnibus reliquis ubi eft dx 
dx^, dy, &c. ; cum hec illo fint infinities minora, 


Exeinplum in Parabola. 


ZEquatio eft «; — zz ; fa&a fübftitutione habetur 4p-F (25 € 
amx): n— 44 + (14my — 144x): n + (mmyy — 14m3 + 24xxy 
nn, &-differentiando Cagdy A amdx) : n = (2gmdy — 2ggdx): » 
HMmmdy :nn; & quia ex natura Parabolæ, ob 4 — 2»; de- 
ftruunt fe mutuo 44dy: » & 2m4dy: » ; fict , his clifis, «mdx — 
—144dx -mmdy : n, five mmdy : n — «mdx + Mpei 
ammdx + 244dx — anndx, hoc eft, dx — mm dy° : Sa- 
pra vero in circulo reperta fuit CD, feu dx 2—dy':ar. Quarc 
mmdy ; a! — dy: ar, hoc eft, r ——»! : mm, Confer, 4a Lipf. 
m. Jan, 1691 , pag. 22 *. 

eneraliter* pro omnibus Paraboloidibus cujufvis gradàs : Elo 
#4 — s! ; facta fubftitutione loco ? & «, habctur eut 


(0—454- 4 mx): #=g+ (4 — my — 2): + I 


—+mmyy: ns, &c.. [ nec enim opus cft procedere ulterius]; 
ubi deletis utrinque 4^—145:» & 54 — my: n, [ propter 4 —* 
sg m , ex natura Parabolæ ], & differentiatis reliquis , fit 


aims: ne ada q—7mmdy : nn , (eu dx = 


$.f—tY 


o4 mm i (nt men ga) [ propter gente] | 


LU U»mdy :( anse pr) = [ob #1 


_ 54 
Ne. XLE; pag. 441. 
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147m] £(5— 1) máy : (ms sp) — [ex hyp.] dy' : 2r; un- No. CHILE, 
de habetur r — ( ma 4- sp) : (sm — m) — [ ob sp — fubtangen- 
tem,Parabolz , que vocetur # ] (ms-4- 45): (»& —») (); 
juod hanc facillimam conítru&ionem füppeditat. Ex pundo I, 

[ Fig. 33] ubi tangens BI íccat axem , excitetur axi perpendicu- 
laris IK, cui occurrat BF in K, erit FK —;r—r-—(m»4- 
&n^):m. Conf Conftru@io particularis in Parabola 47. Lipf. 
1692 , p. ato *, & gencralis D. Merch. HOSPITALIUI, Amd! 
Infin. parv. p. 8$. 

Hoc pado radius ofculi cujufvis curvæ ‘2 ejus vertice cum x & 
y 70, & curva ad axem perpendicularis di&o citius invenitur. Ex. 
gr. 2 Parabola , «x —pyy; ctenim differentiando habetur «dx 
— dj, & dx —dy : 4 — dy : 2r 3 unde r —ia. 

In Ellipfi «ut. Hyperbola , abx=bxx —ayy ; differentiando fit 
abdx —4dyÿ , feu dx = dy :b— dy : rj unde r — ib. 

In Curva y! — x? —axy; differentiando habetur dj! —4dx4}, 
feu dj —4dx; id cít, dx —4y':4—4y :zr ; unde r—3«. 
Vid. HospPirAL. Anal. inf. parv. pag. 15. 


NB, Quia differentiando fcribendum ct dj pro y, 4° pro ', 
dy' pro 5 , dxdy pro xy , dx'dy pro x*7, &c. poteft ipfa æqua- 
tio breyitatis ergo finc mutatione retineri, & tantum per x & 
quantitates infinite parve intelligi ; per y tamcn ctiam quantitas 

. infinite 

(*) Si pro 4 fobftiuaur -L 147] pm bs — 

2m, que if æqualie eft, ex TI "e: nn, quz differentiata 
natura Parebole 3 equatio tranfit in dat sndx — st iy :sn, id 
hanc sp4 m+(sg  my-- P» 2 "mua 

M . — — 1) mmdy! : n? — 
sd nms}in=d + (64 "my— dy: ar. Hinc r=n: (rm 1) 
s4 syn TL q^ ^mmyyms mm. . 


$.$—1 4$—2 
feu spm + smmx in —44 —:40*: — * Ne, X'LIX, pag. 496. 
aM mmyy sn, vel [ ob mm 


Fac, Bernoulli Opera. ——— | Zzzzzz 
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Ke, CIIL infinite major quam per x: tum quantitates homogencæ invicem 


comparandæ, reliquis omnibus infinite minoribus negle&is , ad 
habendum x, quod denique æquandum ipfi yy:.2r. Ratio-opc- 
rationis ex eo perfpicitur, quod in initio ipfarum x & y, coinci- 
dant 4:& dx, nec non y & dy (*). "t 


Exemplum in Conchoide. 


Æquatio eft x* — 2 (44-c) x! --( 4c -- ec --3)) xx — 24 (ce 
HD x d-447) —0 , ubi, pofitis x & y infinite parvis, fed ta- 
men x infinities adhuc minore quam j,.patet omnia mcmbra c- 
vanefcere , prater duo ultima — 24ccx + 44jj ; fic ut tota æqua- 
tio fit — 2accx + 44) — 0; e qua habetur x ——4)y: 166 — 7: 
2r; undc tandem fit r —— 66 : 4 in vertice. Et generaliter in quovis 
pun&o r — » x (2p! m — 34ppm —3 cppm + 4acpm ccpm-- pqqmn— 
Dp44— 4ccm- 214p94— «4qqm—— 4444): (64p9q + 6«p94— 6pP44— 
440g— £049 — 4'— 4pqqm— ppmm- sapmm-|l-44qqm-— aamm), 

.Ad tegendum  arüficium — &: compendifaciendam ^ folu- 


tionem , in zquationc curvæ , quz relationem 


coordinata- 


rum # & æ, vel p & 4 exprimit, negle&o termino cognito fi 


'"adür, fubftitue tantum loco z' vel p^, --; T ux ad = 


= g Hoc ipfam , fine ope calculi 
differentialis,ex Elementis EU cr - 
pis colligi poteft. Ex his enim con- 
flat, quod fi ex, dato pun&o C 
E Fig. 33 ] ad circuli peripheriam du- 
catur tangens BC , & alia quz ean- 
,dem fecet in pun&tis D, F ; re&an- 
gulum fab C D & CF futurum fit 
æquale quadrato tangentis BC ; 
unde fequitur , fi punda B & D fint 
infinite propinqua , ut ratio inter BC 
& ED , nec non inter CF & DF, 
& inter CD & BE fiat ratio æqua- 
litatis; fore rc&apgulam fub BE & 





2- 
PU 


DF zquale quadrato ipfius ED ; ad- 
eoque fi ponamus ream fecantem 
CF tranfire per centrum Circuli A , 
& arcum circularem BD coinciderc 


cum. arcu clementari curvæ cujuf- 


dam, cujus coordinatæ initiales fint 
BE— x, ED=— y, pofito axe BA 
in pun&o B ad curvam BD perpen- 
diculari , & radius circuli BA fit — r, 
erit 27x == yy , five x— yy: 2r, aut 
r——):22,& x: DE 2r. Pa 
tet etiam , ob angulum BDE infini 
te parvum , abíciflam BE [ x ] infini 
ties effe minorem applicata ED [ 5]. 
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p—um: mn; loco z* vel 9, —ugxin-- = 
mn, & loco #2 vel p!" (sp mx — np gx): 0 + 


4 —I —r, : 
CP gp 199m) TS Ty l'ame mmy): 
#5 ; Omiífis videlicet omnibus reliquis terminis , in quibus aut 
neutra indeterminatarum x & y, aut y unius , aut trium plurium- 
vc, aut x duarum, trium, pluriumve dimenfionum reperitur; quo 





fa&to erit'valor ipfius yy: 2x in p» 4, m. » radius quefitus of- : 


culi. - . . ^n : 
Vel compendiofius , ponatur loco p'==-# sp" 1mpx 4- s(s— 
1) f*7*44yy , loco 4* —— —— ug*nx + s (4 — 1) 7 mmyy ; loce 
Pf — pg ammsx np Pt s(s—1) poc y) + 
258p! 7 q* myy Hu (4 — 1) p! q7*mmyy , & tum valor jy: x tit, 
radius ofculi, (4). . . . 
. . Zzzzuz 2 yd 


^ (43) Ut ratio hujus operationis es " I 
manifefta fiat, fingatur æquatio ge- qx) ms erit i =p pap + 2 
neralis exprimens relationem coordi- -- mx) : n + £o P —— 


- Ne 
27 My 


x(o : 


natarum AE, EB, effc o — 4p* d" 


+ 2p 4 + &c, ubi 4, B , &c. 
fignificant coefficientes  termino- 
rum ; 4, b, c, e, &c. indices pote- 
flatum. indeterminatarum p&q; 
quorum aliqui poffunt effe — o. De- 
ignetur quilibet horum terminorum 
[ negle&o coefficiente ] per p 
Quibus pofitis, aequatio exprimens 
relationem coordinatarum AG, GC 
erit 4 + 4-2 Pd + &c. — 0, 
quorum terminorum finguli negle- 
&is cocfiicientibus exprimantur e- 
tiam per # 2%, Sed quia #—p + 
(qy do mx )i n, & z —4 + (my — 


X (q43y + amqyx + mmxx ) m 4- 


&c. Similiter erit 2" —4" +09" H 
x(my — qx) n: = 

X (mmy — amq yx -- qqxx Jon 5 
&c. adeoque n p s $—I Pu 
X(1 me) ia E D Pg 
x (qqoy4- &c.): m 4-35 4 


x(my —qx)in-pug^ 149 
X (qmyy + &c): nn + UH 


p 4 x (mmyy— &c.): nn p 
&c. Ubi notandum primo, quia 
per 


803107 
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infinite major quam per x: tum quantitates homogencæ invicem 
comparandæ, reliquis omnibus infinite minoribus negle&is , ad 
habendum x, quod: deniquc æquandum ipfi yy: 2r. Ratio opc- 
rationis ex co perfpicitur, quod in initio ipfarum x & y, coinci- 
dant x:& dx, nec non y & 4j (*). x 


Exemplum in Concboide. 


Æquatio eft x* — 2 (4--c) x! 4p ( ac ec ny) xx — 24 (ce 
ry) 3-443) —0 , ubi, pofitis x & y infinite parvis, fed ta- 
men x infinitics adhuc minore quam y, patet omnia membra c- 
vanefcere , prater duo ultima — 24ccx + 44yy ; fic ut tota æqua- 
tio fit — 24ccx + 44yy — 0; e qua habetur x —4yy: 266 — 9: 
zr; undc tandem fit r —— cc: « in vertice. Et generaliter in quovis 
punéto r — » x (2p! m — 3 4ppm — 3«eppm + 4acpin-- cepm-- pqgqm—. 
Pig — ACC 24pq9— 49m — 4444): (64p44 + 6cp44— 6222— 
44699 — 099 — 4^— 4pqqm— ppmim-i- sapmnm-1-4444m —aamm). 

.Ad regendum artificium & compendifasiendam ^ folu- 
tionem , in æquationc curve , que relationem — coordinata- 
rum ? & «, vel p & 4 exprimit, ncgle&o termino cognito fi 
'adür, fubflitue tantum loco £^ vel p, dp mad T 


FU 


- g Hoc ipfom , fine ope calculi 
differentialis,ex Elementis Ev cr - 
pis colligi poteft. Ex his enim con- 


flat, quod fi ex dato pun&o C 


^ F Fig. 33] ad circuli peripheriam du- 


catur tangens BC, & alia quae ean- 
,dem fecet in pun&tis D, F ; reétan- 
gulum fob CD & CF futurum fit 
æquale quadrato tangentis BC ; 
unde fequitur , fi punda B & D fint 
infinite propinqua , ut ratio inter BC 
& ED , nec non inter CF & DF, 
& inter CD & BE fiat ratio æqua- 
litatiss fore re&angulam fub BE & 


DF zquale quadrato ipfius ED ;ad- 
eoque fi ponamus reétam fecantem 
CF tranfire per centrum Circuli A, 
& arcum circularem BD coinxiderc 


cum, arcu clementari curva cujuf- 


dam, cujus coordinata initiales fint 
BE — x, ED — y, pofito axe BA 
in pun&o B ad curvam BD perpen- 
diculari , & radius circuli BA fit — r, 
erit arx == 97, five x-— yy: 2r, aut 
r—)):21;& x: —9:2r. Pa 
tet etiam , ob angulum BDE infin 
te parvum , abícilam BE[x]infini- 
ties effe minorem applicata ED [5]. 
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joo Ne CUL. 
pum: mn; loco z* vel. ? —Ég in © — pm: 
s», & loco e'z* vel p°g", Crus nnn + 
CI n — 
"ni " omiffs m omnibus reliquis terminis » in quibus aut 
neutra indeterminatarum x & jJ» aut j unius , aut trium plurium- 
ve, aut x duarum, trium, pluriumye dimenfionum reperitur; quo 
fa&o crit valor iphus Jy: 2x in P f m.» radius quefitus ot 
culi. 

Vel compendiofius , ponatur loco pm Esp 1 mns es. G— 
1) p*744 yy , loco 4 ———— ug*ax -- «(4 — 1) Q7 *mmyy ; loce 
Pf —d SP max —nsnphnx--s(s—1)pogtenyy 
np rm bu CH) PP em) à & tum à valor Jj: x crit, 
radius ofculi, (4 L . 
Zzzzzuz 2 yd 








(4) Ut ratio hujus operationis la. enr " fI . 
mabifofis fiat, o js æquatio ge- qx) ms erii =p dep x 
neralis exprimens relationem coordi- -- mx) : n + tom BO 


natarum AE, EB, effc o — 4p ^d X (939 + 2mps t mms ) md 
Sd + &c. ubi 4, B, &c. &c. Similiter erit 2° — 
ds cant coefficientes termino- t. Simibereike # ra #2 
RENTE &c. indices pote- x(my— $5): nM 4 
tum indeterminatarum p & 

quorum aliqui poffunt effe — P o. De. * (mmy — ami ys + + sr E 

fignetur quilibet horum terminorum — &c. adeoque £'£" ipa" sp 
[. negle&o coefficiente ] per pq". xa» Mmx):n4 ms t » 
Quibus pofitis,. æquatio exprimens 
relationem, coordinatarum AG, GC x (194 &c.) : m + up Ps: 
erit Æ° P Ae pe oo, x(my—45): au —rQ TE 
quorum terminorum finguli negle- u(u—1 
&is cocfficientibus exprimantur e- X (my 74e: ma AOL 
tiam per #2. Sed quia e—p-- 5 u—2 x ( mmyy— &c.) : sm pi 
(ay 4-mx)in,& x —44- (my — kd Ubi notandum primo , quia 
per 


No. Crit. 
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Vel adhuc brevius: æquatione tota ad unam partem conftitu- 
ta, & negle&o termino quem neutre indeterminatarum ingretk- 
tur; fiat fradio, in cujus numeratore pro fingulis f?° mcmbris 
reponatur J-/2p! m, & in denominatore + (1 —5) sf 99 5 
pro fingulis g7* in numeratorc —gag*; in denominatore Æ(r. 


rx & y intelliguntur quantitates 
infinite parvae , quarum tamen y in- 
finities major eft quam x; poffe om- 
nes terminos per &c. defigoatos ne- 
gligi ; deinde poffe etium negligi 
serminum p* 4" , in quem neutra 
indeterminatarum x & y ingreditur , 
quia omnes termini p^ 9" fimul fum- 
i, id eft, ap 97 Bp 4* + &c. 
z—5:0; tertio poffe quoque negligi 
terminos sp d"x 4»: n, feu 
571 Wr 
sg jn, quod ex natura 
rede st ad curvam perpendicularis 
confequitur; nam dp : d4 — q[BE]: 
m[EF] Sed æquaio generalis 
differentiata praebet 4 4 p*— 4 p 
4pBep 77 at 4p + Ec. + 
Abp q 14g -- Bep* e—1 
p &c —o 1d eft, ub: 4-2 
AR LR. 
— ap 4 — Ba 7 4* 
&c.—4:m; multiplicatis extremis 
& mediis, omnibufque terminis ad 
unam partem tranfpofitis , erit 
Abl 07 a 14 
&. + Adap* 4 Ti + 
Bop 71 4*3 X. &c.— o, ideft; 


—u) 


fübftitutis s & w pro e & b, item 


pro c & « &c. erunt omnia map 
Lu UU per fuos refpc- 
ge coefficientes multiplicata — o. 

eftabunt igitur , in æquatione ge- 
nerali, foli termini qui per x & yy 
multiplicantur, nempe PP de 
mp 2 yy anm 


—— Wu! 4" ne sup, u 
xn-F 4 (up 4^ À 
— a". Quia vero omnia i 2" 
———0, ennt illa adhuc — o, fi 
per 2m multiplicentur , aut pro fin- 
gulis # z" ponatur 25° —* 
+r(s—)p T2 00,5 — 
aup' "nx + amp 
"Eu (u— 3)5 4 mmyy;ex 
quibus omnibus, 4 eruatur valor ip- 
fius x, eritr ——:2x, vel fipro 
ax ponatur x, ita ut fit r 2“ — 
WO "mise iG— Op 2g yy 
— up q"nx pasup"  q"my 
J-u(u—1)p! 4? nmyy, crite 
=): - 
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—#) #59" m; pro fingulis 4j'9* , in numeratorc #sp#"i 9" m Ne. CIE; 
— bap'g", in denominatore + (1 — 5) 45/7 359-3 — 158 hpe— 98m 
d (1n) np g mm; critque, ut denominator fra&tionis ad 
cjus numcratorem , fic « ad r, fcu BF ad radium ofculi. 

Scu fi variatis litteris, more confucto, æquatio exprimatur in 
x & 75 denotante x abíciffam, y applicatam, & infüper z füb- 
perpendicularem EF , nec non exponens poteftatis x in quolibet 
membro dicatur #, ipfius y in quolibet membro #; reponendum 
erit pro fingulis fx" , + f xt in numceratore , & + (1 — 
m) mfx*—*yy in denominatorc ; pro fingulis gy", — £j" in nu- 
meratore, & -4-(1 — ») »4j*7*ez in denominatore ; pro fingulis 
bxmyÿ", in numeratorc J»yx* —!j*z — /ax",* & in denominatore 
E (1— m) máx 73y*—* — mn 1y"s A (1n ) nbx*y' "ez. 

. "Tum vero ut denominator ad numeratorem, fic BF ad radium 

ofculi. Que cft Regula exhibita in 44. Lipfe 1700 , pag. 508 
& feqq. *. " 

$i Curva in initio ipfarum x axi perpendicularis , radius ofcu 

“li àn vertice fic invenitur. In zquationc naturam curva expri- 

mente ponatur pro x ubique Jy: 1r, & füblatis fraétionibus di- 
vidatur æquatio per 3 quoad ficri poteft ; quo faéto 

1*. Si y evancícat , vel ex tota æquatione , vel ex duobus. 
tantum pluribufve ejus membris, rejects reliquis , quaratur va- 
lor ipfius » fecundum illa que remanent. 

2°. Si 3 evanefcat ex uno folo, deleantur omnia reliqua, præ- 
ter illud, vel illa, in quo, vel quibus, y minimum dimenfionum 
numcrum habet; ac quæratur rum valor ipfius y exprimendus 
per fradionem aliquam , cujus numerator unum tantum , deno- 
minator aunt unum aut plura membra habere poteft : 


&. Sir in numeratore tot vel plures dimenfiones habet , quot 
habct ad fummum in denominatorc , tum r — o. 
€. 8i r pon reperiatur in numeratore , r —0oo. 

° Zazzzz 2 7 Si 


* Ne, XCIV, pog. 888 


fiio. CIE. 
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Vel adhue brevius: æquatione tota ad unam partem conftitu- 
tà, & ncgledo termino quem neutra indeterminatarum ingretdi- 
tür; fiat fradio, in cujus numcratore pro finguljs fp° membris 
reponatur +-fipt-im, & in denominatore + (1 —5) :fP7744 5 
pro fingulis g4* in numeratore —4«*; in denominatore --(1. 


rx &y intelliguntur quantitates 
infinite parvae , quarum tamen y in- 
finities major eft quam x ; poffe om- 
nes terminos per &c. defigaatos ne- 
gligi ; deinde poífe etiam negligi 
serminum p^ 4" , in quem neutra 
indeterminaterum x & y ingreditur , 
quia omnes termini p* 4 fimul fum- 
i, id eft, ap* gl Bp 4* + &c. 
z—:0; tertio poffe quoque negligi 
terminos sp 4x4»: a; feu 
P rr Jn, quod ex natura 
nri BF ad nd perpendicularis 
confequitur ; nam dp : da — q[BE]: 
æ[ EF ] "Sed dads generalis 
differentiata præbet 4 « p" 4 Ep 
BP la dp + &c + 
4M 144 -- Bep 4^ — "d, 
+ &c.—0"; id eft, dp: 
ai a paf a ge 
—Aq 4 —By 7! e 
&c.—4:7m; multiplicatis extremis 
& mediis, omnibufque terminis ad 
unam partem tranfpoñitis | erit 
Ambpt 41 + Bnej 4 e—1 + 
&. + A4ap* 1 q +1 + 
Bo 7 4*9 4. &c = o, ideft; 


— X) 


fübffitutis « & w pro e & 5, item 


pro c & « &c. erunt omnia sp*q" * 


+ sp UU per fuos refpe- 
Give coefficientes multiplicatà — o. 
Reflabunt igitur , in æquatione ge- 
nerali, foli termini qui per x & 3y 


multiplicantur, nempe sp" ^ q "mx: 


np (—1nDp 2 4 y am 
pq "ein sup 
a5-F 4 (u—1)p 4 
12". Quia vero omnia i! 2" 
—0, emnt illa adhuc —o, fi 
per 2## multiplicentur , aut pro fin- 
gulis # z“ ponatur 2; EP à 
4iG—u)p ? 00,5 — 
aup' "ns amp  q'myyt 
Hu (u—1 )p qt mem x 
quibus omnibus , fi eruatur valor ip- 
fius x, eritr —y:2x, vel fipro 
2x ponatur x, ita ut fit rt — 
Pu q mix 4 ser) 4 3, 
— up! q"nx d-asup" 4" my 
qu (u—10)p 4"? i 
==): % 
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— s) «4! "mm; pro fingulis #7, in numcratore 4 p 9" s Ne. CITE 
— hap'g", in denominatore -- (1 — s) hp 3953 — 235p gm 
dO —nn)up 473mm; critque, ut denominator fradionis ad 
ejus numeratorem , fic & ad r, feu BF ad radium ofculi. 

Scu fi variatis litteris, more confucto, aequatio exprimatur in 
x & ji denotante x abfciffam, y applicatam, & infuper e füb- 
perpendicularem EF , nec non exponens poteftatis x in quolibet 
membro dicatur #, ipfius 7 in quolibet membro »; reponendum 
ctit pro fingulis fx, -- m tx in numcratorc , & + (1 — 
m) mfx® y} in denominatore ; pro fingulis g3" , — £j" in nu- 
meratore, & 4-(1— 2) s4j*7*ez in denominatore ; pro fingulis 
Ax?" , in numeratorc Jmx* —1*; — hnxmy® & in denominatore 
"E (1— m) mbx't 73** — nb x dA- (1n ) nbx'*y' zz. 
. "Tum vero ut denominator ad numeratorem, fic BF ad radium 

ofculi. Que cft Regula exhibita in 4%. Lipf. 1700 , pag. $08 

& feqq. *. . - 

Si Curva in initio ipfarum x axi perpendicularis , radius ofcue 
li àn vertice fic invenitur. In æquatione naturam curvæ cxpri- 
mente ponatur pro x ubique jj: 2r, & füblatis fraQionibus di- 
vidatur æquatio per 3 quoad fieri poteft ; quo fa&to 

1*. Si y evancícat , vel ex tota æquatione , vel ex duobus. 
tantum pluribufve ejus membris, rejectis reliquis , quaratur va- 
Jor ipfius r fccundum illa quz remanent. 

2°. Si 3 evanefcat ex uno folo, deleantur omnia rcliqua, pra- 
ter illud, vel illa, in quo, vel quibus, ; minimum dimenfionum 
numcrum babct; ac quæratur tum valor ipfius y exprimendus 
per fradionem aliquam , cujus numerator unum tantum , deno- 
minator aut unum aut plura membra haberc poteft : 


&. Sir in numeratorc tot vel plures dimenfiones habet , quot 
habct ad fummum in denominatore, tum r — o. 
€. Sir pon reperiatur in numeratore , r — 
Zazzzz 2 7 Si 


* Ne, XCIV, pag. 888. 
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y :Si r in numeratore & plures habet dimenfiones & psucias 
res, quam alicubi habet in denominatore , r—: o & 09 €). 


(*) Hac regula paulo aliter e- 
nuntiata fic facile demonftratur. Sit 
æquatio generalis naturám curvæ ex- 


primens Ax° "ZW * ol 
4- DÀ J:--&c. — o. Subfütua- 
tur ubique 5y:r pro x, [ubi per r 
intelligatur non radius, fed diameter 
circuli ofculatoris } & habebitur 
yb P774 a. p,20** ,—* 
cy HE TÉ py2b-* Pan 

&c.—0. In hae æquatione fe- 
ligantur termini , in quibus y eft mi- 


. nimarum dimenfionum ; hi erunt vel 


* gnentur illi per 4y 
Bye ec of--g D; 


unus , vel plures. 
1°. Si plures , ex. gr. tres, defi- 
24+b — 4 
Le + 


pofitis nempe 24 4— b — 2c 4- e — 
4g — 2b 4- k — 1, &c. exiften- 


: tibus 7 &c. numeris affirmatiyis ; di- 


: : 2 
vidatur æquatio per Pain j eri- 


que AFTER po. =0; 
nam quia y fupponitur —- o, rel 


qui termini Dy 4— &c., in quibus y 


reperitur , evanefcunt ; radix igitur 


æquationis 47 + Br “+ af 


——0, dabit valorem finitum dia- 
metri circuli ofculatoris. 

. 29. Si in unico tantum termino 
reperitur y minimarum dimenfio- 


num, fit ille Apre r^^, divi- 


datur æquatio per 52 4* 5 s eritque 
AT +8 yt 
oy Em b, Mf, 
ab4-k—2«—b r —b c.— 0. 
Ubi ftatim liquet r non poffe habere 
valorem finitue: evanefcerent enim, 
ob y infinite exiguam , omnes termi 
nipræter r^ ^, qui folus foret 
——0, contra hypothefin. Sunt igi- 
tur adhuc alii termini , [ unus vel 
plures, ] ia quibus ÿ reperitur mini- 
marum dimenfionum cum termino 
A177—^ comparabiles : ponatur 2c 
4Te— 26 — b —1; 2f+g — 
24— b —m; ab -- k — 24—5 
ns erit 4r By + 
©” RENEW D &c. Hic 
fi inter numeros /, s», s, &c. folus 


{fit omnium minimus, erit Ar 
+ 5l r7 o » reliquis terminis 
cy" ES Dy. Paul 
nefcentibus ; hinc — 4r 


» &c. eva- 
c— 4,2 


—»}—0 3 quod oftendit, fi « 
—— «4 fit numerus offirmativus , effe 
r—0; fed fi fit negativus , effe r 





TT, oo. " 0 B 
3*. Si duo indices fint minimi & 
æquales , puta J — m; crit Ar U^ 


par + Cyr — o, 
reli- 


RADIORUM OSCUEE 1097 
Hac ex occafione obfervationis. quod pro differentiali ipfius No. CINL 
ax aliquando non ponendum fit 2x4x, fed dx*, — Altera obícr- 
vatio cft, quod loco diffcrentialis x x , nonnunquam ponendum 
fit nec 2xdx nec 4x, folum, fed potius utrumque 2 xd x-- 
dx' ; nempc tum cum x determinatur ad aliquem. valorem , in 
quo ipfum a «4x ab alia æquationis parte deítruitur, -Sic diffc- 
rentiale # (24x — xx), in cafü x—4, non eft («dx — xdx) : 
M ( 24x. — xx) — 0 dx : 4; fed potius (24dx — 2xdx — dx* ), 
aV (14x — xx) ——— dx": 145 quia quamvis dx* cvanefcit rc» 
fpe&u 2xdx; non tamen cvanefcit refpedu 244x — sxdx ; quin 
potius hoc, ceu purum nihil, evanefcit refpeQu illius. — Hinc ra- 
dius ofculi,. ex.:gr. in Ellipfi , reperitur ad fummum pundum, 
cum *—}4, femifli nempe axis tranfverfi. Æquatio cft 45x 
—— bxx — 433 5 differentiando habetur #bdx — 26xdx — bdx* 
z— 1494; id cít, [ quis «bd & — 26xdx fc deftruunt ] — /4x* 
Laaydy, & dy — — bd? : aeg — — bdx* iaa (bx — bxx: 
a) — — dx? : ay ab, fivc — dy—bdx : ey ab dx*:arj 
unde r —«y4b:2b (f). ! 


reliquis terminis. prae his evanefcen- : fit affirmativus , & alter negativus , 


tibus, hioc — Ar: (Br + 


Cr )— 3 —0 , Vel —— 4: 
Pad *.-G^ ^ 7) —0; unde 

quitur 1*; fac, & «——f nt 
mumeri negativi fore r — 0, 2°. Si 
fint affirmativi fore r —O0Q 3°. Si 
alteroter numerorum 4 6 & 4 —f 


hoe eft , fi « fit inter c & f medius, 
fore p & —0, & — 00. 

(t) Ponitur — dy —dx* : 2r; 
loco dx — dy* :2r; quia æquatione 
ab axe tranfverfo Ellipfis ad axem. 
conjugium tranflata , dx. tranfit, in 
— dy, &dyin de — . 


ARTE 


No, CIN. 


1096 


INVENTIO SINGULARIS 


y. Si r in numeratore & plures habet dimenfiones & psuci- 
res, quam alicubi habet in denominatore , r—0 & 00 (^). 


(*) Hac regula paulo aliter e- 
nuntiata fic facile demonftratur. Sit 
aequatio generalis naturàm curvae ex- 


primens 4x »H BÉ * nm 
+2 J:+&c.—o. Subfütua- 
tur ubique y: pro x, [ubi per r 
intelligatur non radius, fed diameter 
circuli ofculatoris } & habebitur 
tant D^ acte 6 
-poyfet f a, pibe 

&c.—0. In hae æquatione fe- 
ligantur termini , in quibus y eft mi- 


. nimarum dimenfionum ; hi erunt vel 


unus , vel plures. 
1°. Si plures, ex. gr. tres, defi- 
— 
Y 


pytt* D MC 2f+8, 
pofitis nempe 2a + [a 204- e — 
dag 2b k — 1, &c. exiflen- 


: tibus / &c. numeris affirmativis ; di- 


vidatur æquatio per y 24cb. ie 
que 4/7 ^ 4-Br 67. =0; 


nam quia y fupponitur 0, reli- 


' qui termini Da &c., in quibus y 


reperitur, evanefcunt ; radix igitur 


æquationis 4r. + Br “+ af 


——0, dabit valorem finitum dia- 
metri circuli ofculatoris, 

. 29. Si in unico tantum termino 
reperitur y minimarum dimenfio- 


num, fit ille Ayeh r^^, diyi- 


hf 


AT pay — € 
poA ET Mb, —f + 
abi-k—aa—b | —b -p&c.— 0. 


Ubi ftatim liquet r non poffe habere 
valorem finitum: evanefcerent enim, 
ob y infinite exiguam , omnes termi- 
nipræter r^ — ^, qui folus foret 
—— 0, contra hypothefin. Sunt igi- 
tur adhuc alii termini , [ unus vel 
plures; ] in quibus ÿ reperitur mini- 
marum dimenfionum cum termino 
A57 ^ comparabiles : ponatur 2e 
-e—24 —b —;2f4-g — 
24— b—À m; ab -- k— 24—5 
en, erit Ar By s + 
o RENE D &c. Hic 
fi inter numeros /, m, n, &c. folus 
1fit omnium minimus, erit Ar ^ 
+ Byl ; —^ — o, reliquis terminis 
cy" C Dy. r 75, &c. eva- 
—a 
:B 
—É—-— o ; quod oftendit, fi c 
— 4 fit numerus affirmativus , effe 
r—0; fed fi fit negativus , efle r 


nefcentibus ; hinc — 4r° 





— 00. . 

3°. Si duo indices int minimi & 
zequales , puta J — m; erit 4 ^ 
par 4- cr — o , 


reli- 


RADIORGM OSCULI 1097 

Hec ex occafione obfervationis quod pro differentiali ipfius No. CITL 
ax aliquando non ponendum fit 2x4x, fed 2x", Altera obier- 
vatio cft, quod loco differentialis xx, nonnunquam ponendum 
fit nec 2xdx nec dx*, folum, fed potius utrumque 2 x dx -- 

*; nempe tum cum x determinatur ad aliquem valorem , in 
quo ipfüm a xdx ab alia æquationis parte deftruitur, -Sic diffc- 
rentiale / (24x—xx), in cafu x—4, non eft (adx— xdx): 
M (14x. —— xx) — o dx : 4 3 fed potius (24dx — 2xdx — dx* ), 
2A (14x — xx) — — dx": 14; quia quamvis dx* cvancícit rc- 
fpe&u 2xdx; non tamen cvanefcit reípeQu 244x — sxdx ; quin 
potius hoc, ceu purum nihil, cvancícit refpeQu illius. Hinc ra- 
dius ofculi,. ex.'gr. in Ellipfi , reperitur ad fummum punétum , 
cum x — 14, femifi nempc axis traníverfi, | /Equatio eft «bx 
—— bxx — 433 5 differentiando habetur. ebdx — 26xdx — bdx* 
z— 244); id cít, [ quis «&dx & — 2bxdx fe deftruunt ] —baxt 
m iaydy, & dy — — bd? : aeg — — bdxt: 24 y (bx — bxx: 
4) — — dx? : ay ab, fivc — dy——bdx* : ey ab —dx'iars 
unde r —a4V4b:2b (f). 


reliquis terminis. prae his evanefcen- : fit affirmativus , & alter negativus, 


hoc eft 


tibus, iac — 4r 77: (Br + 
e 7, = —0 , vel — 4: 
&g a 4-a*—) —0 ; unde 

quitur 1*; fac, & 4—f fint 
mumeri negativi fore r — 0, 2°. Si 
fint affirmativi fore r —OQ 3°. Si 
alteruter numerorum «e c & a —f 


»fiafit inter c& f medius, 
forep & — 0, & — 00. 


(t) Ponitur — dy— dx* : 2r; 
loco dx — dy* : zr; quia æquationc 
ab axe tranfverfo Ellipfis ad axem. 
conjugatum trariflata , dx. tranfit. in 
— dy, & dy in dx. . 


ARTL 


[1981 | 


"No. CIII, 
——————————— 


AR'TICUL XXIII 


Inventio Subtangentis © Subnormalis per 
_præcedentem Merbodum. 


Conf, N". XCEV, pag. 891. 


Uærenda fit tangens in punto B [ Fg:34]? Ducatur per B 
reda BH parallela axi, & pofitis conftantibus AE—— x, 
BE—7, confiderentur BH & HI ut indeterminate, quarum 
illa fit —+, hec —; erit ergo AL——x-- t; & LI—J-4 
£: cum igitur eadem fit relatio inter AL & LI quz inter AE 
& EB, feu x & 7; poterit, in æquatione data, loco x fübftitui 
xt, & y+2 loco 73 nec non loco x, x" matt is JE &c. 
& y" ny 7s + &c. loco 7°, & loco x*y*, x" amp e + 
mx 1 ; negledis fcilicer reliquis terminis in quibus * & z, 
aut jun&im reperiuntur , aut plures una dimenfiones habent ; 
cum omnes illi termini evanefcunt, ubi-# & z infinite parve 
eoncipiuntur. Et quia termini illi, in quibus nec # mec £ repe 
riuntur, funt illi ipfi qui dati funt in æquatione , adeoque ft 
mutuo deftruunt ; funt & illi delendi, fic ut pro x" tantum po- 
nendum fit mx", pro )" tantum zj*7'z, & pro x" tantum 
pis tpm y? ; unde loco formulz æquationis fx" + 
29" xy Ha—0o fübflituegdum »fx"71; -p»gy te + 
qhxtyr7 1e + ph pr — 0 ; unde fiet 4$: & — — #89" — 
ghxbyr- 1 : fat i -]- pbxi71 $5 quare, cum # & c cxiftentibus 
: infinite parvis, 2: e — GE: EB—EDB: EF ; crit —#g7"-t 
— ghst i i: of n-i- p pb! — GE:EB[y]—EB[»] 
EF; quare fubnormalis EF —( mfx"7' + phxt7tyt): 
(— 2839" 3— 45:01) i fubtangens EG —( — » » 
. — qhxtyty 





INVENTIO SINGULARIS TANGENTIUM. 1:05 


gb): (nf + ph), & AG EG— EA -— No CIL 
(— ng y* — qhxhye)  ( mfx tt 14- pb cto tyr) — x — (— ngy' 

a— qbxpyt — fe — php): (mfxtt71 -- phst7*31). lidem va- 

lores harum lincárum poífunt quoque vulgari calculo differen- 

täli iavcuiti, . | s 





ARTICUL XXIV. 


ÆEstenfio Metbodi græcedenris pro radis ofculi 
inveniendis ad 1llas quoque æquationes alge- 
braicas , in quibus occurrunt quavritares fure 
de pluri-membres, ut non opus fit furdita- 
tem ex æquatione tollere ; five Demonfiratio | 
Regule in A&. Lipf. 1700, pag. $11,:03» 
*-exbibite. . : . 
Uia pofitis Le 31] AE— +, EB—j, EF—:,BD 

+, & CDs, reperta fuit AG—ax + (sz): 5 

& GC —j-J- (zu — yt): ni crit EG feu dx —(ya+ér)s ns 

& dj — (su —)t): nii adcoque dx? — 3 ss: nn, & dy — 

z£4s:nn; cvancícentibus reliquis, propter #—O01. — Quibus 

prémiffis, cíto quantitas furda in æquatione Ÿ (x 4-4) 5 ad 
quam rite differentiandam , pono f. —} (xh 24), erit fP—= 

x pa, & diférentiando pf? df 2— fe df* tds 
Fac. Bernoulli Opera, Aaaasaa Hi 


* N°. XCIV, pag. 891, Obf, III, 


| Cros] 
No. CIIL, 





AR'TICUL XXIII 


Inventio Subtangentis &' Subnormalis per 
_præcedentem Metbodum. 


Conf. N". XCIV, pag. 891. 


Uerenda fit tangens in punto B [ Eig. 34]? Ducatur per B 
Q rcda BH parallela axi, & pofitis conftantibus AE—— x, 
BE—y, confiderentur BH & HI ut indeterminate, quarum 
illa fit — 7, hec — 2; crit ergo AL —x-rF/, & LI—j4- 
£: cum igitur cadem fit relatio inter AL & LI que inter AE 
& EB, feu x & y; poterit, in æquatione data, loco x fubftitui 
X-4-£, & y4-x loco 33 nec non loco x, x**-- sx"! £ + &c. 
& y^ H- ny 7c 4- &c. loco y, & loco x*y*; x9y* pasti e 4 
nx —1*r ; neglectis fcilicet reliquis terminis in quibus + & z, 
aut jun&im reperiuntur , aut plures una dimenfiones habent ; 
cum omnes illi termini evanefcunt, ubi-s & z infinite parvz 
€oncipiuntur. Et quia termini illi , in quibus nec 7 nec € repe- 
riuntur, funt illi ipfi qui dati funt in æquatione , adcoque fe 
mutuo deftruunt ; funt & illi delendi, fic ut pro x" tantum po- 
nendum fit »x?7'^, pro y" tantum »y*-'z , & pro x**j" tantum 
px" 71 z-4- mx! y? ; unde loco formulz æquarionis f^x* + 
gy bxyf 4o fübftitueadum »wfxv7!; gy te 
ghxtyt- 1e + phx?7! pis — o 3 unde fiet 1: £— — »gy'-' — 
4bxbyt- ! : mx LE pbxh71)2; quare, cum t & = exiítentibus 

' infinite parvis, ?:: 4 — GE: EB — EB: EF ; erit —#gy-1 
— ht rt: mfxm php —GE:EB[y]—EBÍ[ 7] 
EF; quare fubnormalis EF — ( mfx*-7' 47 puxt-'yt): 
(—n£y*73— 45x*1—); fubtangens EG—( — »g X 

— hey 





INVENTIO SINGÜLARIS TANGENTIUM. 105» 


E— qHatyr): Cafe ph), & AG — EG EA — Ne IL 
(— ng Y! — gqhihyr) (mfx 1p pbxto yr) — x — (—ngy 
—(qbxpbyt — mfx* — pbxbyt ) : (wf ph yr). lidem va- 

lores harum lincárum poífunt quoque vulgari calculo differen- 

dial iaveniti, o sl 





ARTICUL XXIV. 


Estenfio Metbodi praecedentis pro radiis ofculi 
invèniendis ad dius quoque æquationes alge- 
braïcas , in quibus occurrunt quantitates fur- 
de pluri-membres, ut non opus fit furdita- 
tem ex æquatione tollere; five Demonfiratio 
Regule in At. Lipf. 1700, pag. y11,$5, 
*- exbibite. E 


Uia pofitis Li 31] AE—x, EB—j, EF —z, BD 
+, & CDs, reperta fuit AG-ax- (ys es): 5 
& GC—y+ (2m — yt ):5i erit EG feu dx (ya as) ns 
& dy— (s2— yr): nj; ádcoque dx? —Jyy sut nn, & dy — 
X £N8u:nnj cvancícentibus reliquis, propter # — 005. — Quibus 


præmiffis, efto quantitas furda in æquatione / (#+a); ad 
quam rite differentiandam , pono f. =} Capa), erit fP— 
x! -- 4, & differentiando pfi dl ft ft bts 

dac. Bernoulli Opera, Aaaasaa CT 


* N°. XCIV, pag. 891, Obf, III, 


fa CIII. 


‘1100 INVENTIO SINGULARIS RADIORUM OSCULI: 


AL Dvd? Re, fen qfi dim bd oi 


RE pr gp te inde. did : ft ET 
pice ipft —(p—1i)4f' if & [ ponendo 4 ddr de 
pbf?-3 loco 4^ (*)] F— Il tds; : ftn M T de: 
pf? 7 — (pa) lici tid x? : appf?t^ 1 — diff. ipi JH 
4). Jam ponatur xs: » loco dx [negle&o yw, ut pote guod 
e(t incomparabilc ipfi w«'] & yuw: ns loco dx*, fict diff Ÿ (x 
Ra) htt ipfo gy ds pfo n (ei) 


Hla 3yygu : oppf*t- Tun, € quibus ftatuendum cít ab una. partc 
[xl er :pf?7th, & ab altera $(1——4) x7? ys: pf?7 Y nn 
(9 —1 feti pp: appf*? 14; unde cum sw: 25 —r , fcquitur 


loco f= V (^ 4) fürrogandum: effc ( *). in numeratore fra- 
Gionis 7x*7!s : » & in denominatore (1— 7) /x7 3: pt 
TG —1)0 "an: fra. 


Le? 2 
(*) Ponitur Ibi mde p 
pro d/^; quia quadrando P i 


nem df — 1x — du: pfP7 ! 4. 
I(1—1) La —1 2 
—7* dx pf? 


(p — 1) 4f? : of, provenit df* — 


i 7e: ppf? 77? 4. &c. ubi 


aeliqui termini per &c.. defignati re- 


fpedu primi evanefcunt. . 

(*) Quemadmodum # & x; ubi 
funt L9, conveniunt cum dr & dv; 
fic etjam in hoc cafu. f convenit cum 
4f, x hzc furrogatio fit non tam 


prov (x 4), quam prov (se 
4 ) 5 quod ex fupra dicis cum lis 
collatis melius inteligetur. 


ARTI. 


(om 





ARTICUL. XXV. 


- Invenire Radios efculi in Curvis per Focos 
.- deferiptis. : 


Y Modus. 


gu Cég. 355] AB, BC æquales curve particule ; G, H; Y; 
&c. foci per quas defcripta eft; BN radius ofculi, in co- 
que affumptum pun&um S, Produétæ intelligantur AB & GC 
ad communem occurfum in M, & angulo BGC equalis conci- 
piatur angulus MBD ; nec non centro B per C defcriptus arcu- 
lus LCD fecans BM & BD, in L & D, & fit DE parallcla 
GM.  Poro efto GO perpendicularis GB, eique parallela S V. 
'Appellentur autem GB— x, HB —7, 1B—x; BN—r. BS 
—4; AB vel BC—4;, BK — dx: quibus pofitis, crit ang. 
BDE — MBD + BMC — BGC 4- BM C — A BG ; quare trian- 
gula ABK & BDE funt fimilia & equali, & DE — BK —4x; 
adeoque CF — DE — 44x; hinc BV: BS [a4] — BF: BC— 


CF — DE [dx]: CD [524]; nec non BN [7]: BC[47] 


BV 

=BCt# T: CL [7]; adeoque totu arc LD— CL 
'CDz i de | addx 
CD — 4? ir p adds: BV. Igi BL[4]: LD [+ 57 
— . x.BV.di*-- erxddx., . . 
nee BR[—Tayu 15 ue BV:BS [4] 

x. BV. dr! --arxddx ^ NI B » 
BEDV Je BO[42]o erit ddx = (n BV. 


Agaaaaa 2 m4 


Wo. CIR 


fe CIII. 


aro — INVENTIO SINGULARIS RADIORUM OSCULI: 


ET inde + 86, fe pr ht de taie 
LE p 14 & diiidendo, df — lite frt EE Lx 
xl-sdxt : pfr—(p—1)df":1f & [ ponendo lii d et, 


gpft7* loco df* ()] dé dei mtu: ppt + at t 


pf — (pim 1) lici nid xe : appf t7 Y — diff. ipfius Mer 
4). Jam ponatur s: s loco dx [negle&o yw, ut pote quod 
e(t incomparabile ipfi sun] & yum: mm loco dx^, fict diff / Gd 
pa) t uti pft-7in4- M yin fit m — 1) 
Haynes 2ppf Pr nn € quibus ftatuendum cít ab una parte 
Ixl— inp :pf?7'5, & ab altera (1 —4)/x/7* yas: pf nn 
(p — 1) ls yysu: appf 8 tue; unde cum su 21 —r, fcquitur 
. ? - . 
loco f — y ( x! -«) fürrogandum. effc ( *). in numeratore fra- 
&ionis 43715: pf)-*, & in denominatore (1 —/) /x/73y: pf7* 
"GO —d1)5 tay i pof en. 
(*) Ponitur le? de. ppf*-^ fpe&tu primi evanefcunt. . 
pro 4^; quia quadrando æquato qi. ) incdunt Hny- ps 
nem df — 12 dx: PPT ER fic etiam in hoc cafu. f convenit cum 
i(— 1. ass, pi 4f, # hzc furrogatio fit non tam. 
a 


4 
(p — 1) df': af, provenit df* — mn es Jara dide SEA 


d? de spp £297? 4. &c. ubi sollatis melius inteligerur. 


seliqni termini per &c. defignati re- 


ARTI. 


Gam 





ARTICUL. XXV. 


- Invenire Radios ofculi in Curvis per Focos 


.- defcriptis. 
Y Modus. 


Su CF. 35] AB, BC æquales curve particule ; G, H, Y; 
&c. foci per quas defcripta eft; BN radius ofculi, in co- 
que affumptum punQum S, Produ&z intelligantur AB & GC 
ad communem occurfum in M, & angulo BGC equalis conci- 
piatur angulus MBD ; nec non centro B per C defcriptus arcu- 
lus LCD fecans BM & BD, in L & D, & fit DE parallele 
GM. Poro efto GO perpendicularis GB, cique parallcla S V. 
'Appellentur autem GB— x, HB—7, IB—2:; BN-—r. BS 
4; AB vel BC— ds, BK — dx: quibus pofitis, crit ang. 
BDE — MBD + BMC — BGC 4- BMC — A BG ; quarc trian- 
gula ABK & BDE funt fimilia & equali, & DE — BK —24x ; 
adeoque CF — DE — 44x ; hinc BV: BS[4] — BF:BC— 


CF — DE [dix]: cD[ Ts nec non BN [r]:BC[4:] 
za3BC[4;]: CL [73 3 adeoque totos arcus LD — C L-F 


SM . dr add 
CD =4s ir adis: BV. Igi BL[4]: LD [+ 57 
—BG[] pp EVE; & qua BV: BS [4] — 
'. BV. de! -4- arxddx MM 
x. BV- dp b arxddx +, . ze (nBV. ug 
BFC "BV d ]: BC[4:]. erit dd = (r,BV* 


Agaasaa 2 mmdS 


Ko. CIR 


1102 "DETERMINATIO RABIORUM OSCULI 


NeCIL . 4x, BV.ds*):44rx. Eodem modo fi ducamur ST & SW 
perpendiculares ipfis BH & BE, reperitur 44y — ( r. BT. 4^ — 
4) BT. d^): ar) 5. & dde — (s. BW°. ds" -— «x.BW.ds* ): «rs. 
Rurfus FC [4x ]: BC[ 4j] SV : BS[4], unde dx SV ds: 
4, & fimiliter dj —ST, ds: 4, & de — SW.ds a. 

Efto jam zquatio ad curvam £x! + c) -- az" — conft. cujus 
differentiale £x! 1 dx -- my" dy -- ep 297 1 dz — 0; iterumque 
differentiando bar dd e LUI ma) id tdt 4 onyo7 dd y + 
em(m — 1) y?7* dy y enzt7 t dde + en (n —1) 277 de! —0, 
ubi fubftitutis valoribus. dax, ddy, dde , ut & dx*, 4, dz^ , & 
fa&ta divifione per ds: «er, habetur é/x^- * BV". p — able t. BV 
Réf) ns SV. rA oy BE r— eom m BT + 
em(m — 1) "73. ST. r eng. BN? r — ae nz^7*. BW + 
en (5 —1t ) 22 S W.r — 0, vel [quia BV* —— BS' — SV* — 
44 — SV* , &c. ] abix'7?r -4- 4 (1 — 2) xt SV. r — abit t 
BV -- 44e my" 4 cm (m — 2 )f 7 &ST?. r — «cmy*7 t. BT + 
aan 7 ^r 3 en (a — 2) 203 SN. — aenz^ 7 BW x0, ad 
bam vbs, BV 4-cmy" BT + enz*7 1 BW )  : Gub]! ^ 

1 (£—3) x75, SV: eme dem (me DU ST°+ 
aan en (n— 2) x", SW? ). 


I I Modus. 


idem per novum differenriandi modum obünctur ita Sun 
to rurfum [ Fe. 36] GO, SV, perpendiculares ipi GB, & huic 
parallela CE fecans BS in L ; fitque CD. perpendicularis ipfi 
3 & centro C, radio CE, defcripius arcus EF fecans ductam 
QC in F. Quibus pofitis, funto GB — x, .GOz—». BO — 4. 


BD-—r:.CD—— Erunt G6 [7]: BO [4] — EOfr— : 


GE) EL [ERES epp]: *DL[S^].- em GO [3 
nid Lo[f— 1 5 ii. cp «1: 
cL 
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CLIP] —EC—EL—EC —.-FGE Hine Gros (ga "0 | 
px — p. EC): x., Sed BD -- DL [?-- x«:?] — BO — OL. 
[6 — 7155 16); unde denuo GE — (p; x):4 
m (48 -Fpx — p.EC): x; quod dat EC [FC] = x — 56:4 + 
( 49€ — xxu): pg — x — xt : ge pui pq —— x + (p — xt): 4. 
Fingatur C infinite prope accedere ad B; fient CD, BD, GE, GK 


infinite parva ; fed BD & GF infinities minores ipfis CD & GE: 
Eft vero tunc GF tertia proportionalis ad à EC, vel 4GB & 


GE; nempe 1GB [2x]: GEL quia p; refpe&u x» evanc- 





fic] — GEL} GF s Quare GC — FC--GF — x 


ry x:):2--x98:242. Jam quia GB eft minor x, & GC 
major x, poteft in æquationc data pro x poni x 4- (P4 — xt): 4. 
d xun: 299» & pro xl, (x (i — xt): 4 + xin: 244 — xh 4 
(Ux! pu — xh t): q + élu: 244 c MUI Md) xd 7^ ppun : qq + 
&c. — [ propter p —x.S V: BV & qax: BV ] x (x75 
S V.« —4Ixl-tL B V.2):a- Ext BV um: 244 (ln) 
xl—.8 V.» 2: sat &c. Similiter pro j^ & z^ ponantur re- 
fpondentes valores ; unde pro f—; 2 x! 4-c)"--cz^, pono £x! + 
Che SV 8 — bit BV. 2): a + ()Ixl7*. BV? su -- 1L — 1). 
xl73,SV*.uu): 244 + &C. + cy" (cm7 BT. — emy*7 BT.) 
(my BT uu-rem(m——1))97* SE. au): 244 + &c. 
d es? -H- (enzr7 1. SN a — enr 7 BW.t): 4 (ent, BN. us 
enEn—1)s"-*, SW'.ss):244-F-&c. —f, & fubtrada 
æquatione priore a  pofteriore remanebit prioris differentia. 
(61x18 V. — bi B V.t): 4 - &c, —0: in qua termink 
qui denominantur ab  [ ceteris omnibus negle@is , "quippe qui 
infinities funt minores } inter fe adæquati, & diviüi per w: 4, 
exhibent æquationem 4x1, SV - cm. ST --enzo7SW —6j 
qua determinat perpendicularem curva BS. Si vero, hac infu- 
per habita , termini a 7 & ww denominati [qui fccum inviceæ- 
Aaaaaaa 3 . funt 


Ne.CIIL 


1102 "DETERMINATIO RABIORUM OSCULI 
——ax. BV.ds*):«4rx. Eodem modo fi ducantur ST & SW 


' perpendiculares ipfis BH & BE, reperitur 44j — (r. BT*. di^ — 


4) BT 45): «ary; & ddz — (s. BW°. de! -— 4x BW. ds): erz.. 
Rurfus FC [ 4x ]: BC [ 4; ] —— SV : BS [4], unde dx — SV ds: 
4, & fimiliter 4j — ST di: 4, & de —SW.ds: «. 

E(to jam æquatio ad curvam £x! + cj -- ex" — conft. cujus 
differentiae £/x!7 t dx + cmym- t dy ep 271 dz — 0; iterumque 
differentiando 4/x/71 44 x 4- &L(1— 1) xd *4x* Ae emt 144 y + 
em(m —1)y?7*dy' ent dde + em (n —1) 2% de! —0, 
ubi fubftitutis valoribus. dx, ddy, ds , ut & dx*, d, de^, & 
facta divifione per 4s: eer , habetur &/x^—*. BV. e — 4bix^7 *. BV 
Bé) SV. rH oif BE r— eem Pm BT + 
€m(m— 1) "73 ST'.r -p- ens^7*. BW'.r — 4e nz^7* BW + 
en (86 —1 ) 22 SW". — 0, vel [quia BV* —BS' — SV* — 
4a — SV* , &c. ] bla 5r -- B| (1 — a) xà SN er — abii. 
BV 4c myn-ir om (m — 2) ST? r — amet, BT + 
quon" ^r M en (a — 2) s^ 7 Sr — aenz? ^ BW += 0, ad- 
eoque r— (&ixl-*, BV 4- coy" BT 4 ex 1 BW ) 4 : (abl ^ 
RA (UT a) es SV* ages pe o] (mr 2) 7S ST + 
aan en (ns —2) x", SW? ). . 


IL Modus. 


, Idem per novum differentiandi modum obünctur ie. Sun 
to rurfum [ Fg. 36] GO, SV, perpendiculares ipfi GB, & huic 
parallcla C E-fecans BS in L ; fitque CD perpendicularis ipfi 
Bs; & centro C, radio CE, defcriptus arcus EF fecans ductam 
OC in F. Quibus pofitis, funto GB — x,.GO—». BO — 4; 
BD—fCD-s Eun GG [y]: BO [x]  EO[pe — 


AE): EL [ERES VLL cp [x] DLL]. tem GO y | 
*9 [7] — £0 [—ar]: Lo[f —t 5 a. €D[x): 
D. . CL | 
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CL[ÍT]—EC—EL—EC— 4 GE Hine GE (ge i o. 
px — p. EC): x., Sed BD -FDL[:- x«:?5] —BO — OL. 
[e — 159! —. tag]; unde denuo GE-—(pt--x5):4 
—— (qu + px — p. EC): x; quod dat EC [EC] x — 5:4 8 
( 4qw — xxu): pg x — xt : q-A- pp: pq — x A- (p — xt): 4. 
Fingatur C infinite prope accedere ad B; fient CD, BD, GE, GF 


infinite parva; fed BD & GF infinities minores ipfis CD & GE: 
Eft vero tunc GF tertia. proportionalis ad 2 E C, vel 4GB & 


GE; nempe 2GB [2x]: SEL. quia p; refpc&u xw evanc- 





fic] GEL SET] Quare GC — FC+GF — x 


+ (Qu x:):2--x28:244. Jam quia GB eft minor x, & GC 
major x, poteft in æquationc data pro x poni x (p« — x£): 4. 
-FXuu: 192» & pro xb, (x Ae (i — xt ): 4 + xim: 244) — xh + 
(xl! pu — xl 1) : a - Ixfun: 2.44 H- M li) xd 7* ppun : qq + 
&c. — [ propter p—=x. SV: BV & qax; BV ] xf (lat 
SV.u —JIxl 1, BV.e)y: ak 4xt BV uw: 2444- i1(1— 1) 
xl-8V.s2: «a+ &c. Similitr pro y^ & z^ ponantur re- 
fpondentes valores ; unde pro f—, £ x! 4-c)?-1- es^. pono xt + 
(Mx SV. — bixi-t BV. 2): a + (Hxl7 5. BV? us + ICI — 1). 
xl7 a SV un): 244 -]- &C. + c)" -E (cm 8T. « — emy* 7 BT.2): 4 
(cm y"7* BY uu-pem(m——1)y77* ST". au): 244 + &c. 
-d- ex^ -]- (enz71.SN a — enz? 7 BW.t): 4 -p- (enz^ 1 BN. e 
d esEn—1)z-* SW.«2):244--&c. —f, & fübtrada 
æquatione priore a poftcriore remanebit prioris differentia. 
(61x! ,8 V. — bx B Vs): 44 &c. —0: in qua termin 
qui denominantur ab # [ ceteris omnibus negledis , "quippe qui 
infinitis funt minores À inter fe adæquati, & divif. per s: 4, 
exhibent æquationem 2/91 SV -- cp": ST +enxe— SW — 05 
qua: determinat perpendicularem curvz BS. Si vero, hac infu- 
per habita , termini a # & ww denominati [qui fecum invicear 

Aaaaaaa 3 . fonc 


1104 DETERMINATIO RADIORUM O$CULI 


Ne, CL, funt comparabiles, fequentibus vero omnibus infinitis majores ] 
inter fe adæquentur (*), determinabit æquatio radium ofculi, 

. In quem finem termini qui habent 7 ftatuendi funt ab una, & 
DN qui «x ab altera parte, ita: (5/x'7.BV.z rompt BT.£ -- 
enzn—' BW.z);a—(b x75 BV + (Ir) xt SV? 4. 
emy? 7 BT* + cm (m — 1) y" 7 ST* Ae enz^7* BW a-en(5—1) 

aa, SW°)xuu:244 ; faêtaque convenienti multiplicatione & 


divifione ; r — [ cum fit BD:DC—DC: ir] = (hi BV. 


p acmy* 7. BT + eenz"7 1 BW ) : (Hx! = BV* + AI8À— xt *SV* 
Home, BI* + eo (m — 1))* 7. 8T? rene, BW? a- es (5 
— 1) 27 SW ). 

Inventus igitur eft radius ofculi, & quidem ut fupra. 


III Modus. 


it rurfus in fimili Schemate [ nifi quod nunc GP perpendicula: 
ris ipfi BS ] GB — x, GP — 2, BP—?, BD —/, CD— x. Erunt, 
produda CD donec occurrat ipi GB in N, BP[4]: GPL] 


==8D [+]: DN[Z]; GR=CN—CD+DN—w+pr: 


4; RP— GP— GR —p — s» —5p::42; RP-4-DC— [ du 
&a CQ parallela ad BS] RQ—p — pr: 4; GP[p]: GB[x] 
RQ (pp TR CI x erg]; GB[x]: GP[r]— 
PE PR PAE POS TE PAR Hi x]; GB[x]: BP[2] — 
GR [»4-pr:42]: GE (n i pr) :x]; FC —EC-—RC.-RE 
mx — xf:qd- uix d- ppt: qx — x - pu: x A- (ppt — xxt): 
4x e x + (py — gt): x; GF EZ GE' : EC 24449 : 2^ [ e- 

. vanc- 


(*) Id ef; fi in æquatione ,, Lx " 

. [s^ .BW.t-[- &c): «— o, ter- 

Ce SV ut emy" 77! STut minia t & s decia inter fe 
em" — SW a) :a—0 fubtrataab  *eduentur, 


æquatione ( usl-— LSV—, 
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vancfcentibus reliquis terminis in numeratore & denominatore ], ; 
GC [ major +] —FCe- GF— x (pu — gp): X + qQuu : im cm 
Quare major x! — x! + Jxt pe Ig m eua MU 

m8 20) 3174 ppus + &c, — [ 0b p—x.S V4 & 2—xBV:a«] 

xl + ddl SV; a — [1 BV. p: a 4- ll — 9 BV* uw: 208 
£u: Da SV en: 344, Kc. ut füpra; unde & cetera, 

wc ibi, ! 


IV Modus. 


Major x—GC— V (GQ* - Qc) — / ((GP - PQ y | (BE 
— BD} ) V (gp 4- 2pu+ 847 44 — 24: 4- ££) 3 unde major 
a! — (pipe ut 449 — 24t4- 11)! m—(x*5-ripua-uu 
— iue y! os e iota Vg ra — Lt t ISI 
— L1) xtctppiu — [ob px. SV:a& q— x.BVia] x ju 
H7. 8V.aia LIT BV. t: a p Mx ua + ICS) 
x7 SV? uu: «« — [0b 1x73 — [x/7 44: £44—(Ix-^BV*. 
ixl 5V*): 244] x 4 It 31 SV. uia — ll, BV.r: a4 
(I — BV an HI 1) xt 2 SV, an): 14€, Ut fupra. 





ARTICUL. XXVI. 
Inventio. Centri. Ten[ionis. 
Conf. N°. XCVIII, pag. 932, & CI, 7 
. Pag- 976. 
lt LG [ £g. : funi & Ilel 
Signe” cor fiuc t gii aa 


mum linc rigida inflexili BG, rotabili circa axem G: Hec 


aperia- 


1104 DETERMINATIO RADIORUM OSCULI 


No. CHI, funt comparabiles, fequentibus vero omnibns infinitics majores 
inter fe adæquentur (“), determinabit æquatio radium ofculi, 
: In quem finem termini qui habent # ftatuendi funt ab uma, & 
2. — qui ## ab altera parte, ita: (&/x'-t BV.z eme BT.2 -- 
enzt7, BN. 2); a— (b xl BV! + I (Ir) xt SV? 4. 
emy? — BI* + em (m — 1 ) y* ^s ST* J-enz^-* BW^ a-en(5—1) 
3 SW) xuu:244 ; fadaque conveniendi multiplicatione & 
divifione , r— [ cum fit BD: DC = DC: ar] 25 — (aix =" BV. 
p acmy* 7.BT + aengt—i, BW ) : (blxlrs BV? + br )xt 8, SV° 
-pemy" 7. BI* + cm (m — 1) ? 7. 8T? + enz^7, BW? + es (5 

— 1) £7&SW' ). 

Inventus igitur eft radius ofculi, & quidem ut fupra. 


III Modus. 


Sit rurfus in fimili Schemate [ nifi quod nunc GP perpendicula: 
ris ipfi BS ] GB — x, GP — 4, BP—?, BD — 7, CD— x. Erunt, 
Broduda CD donec occurrat ipi GB in N, BP[4]: GPI5] 


BD [1]: DN[Z]; GR —CN — CD - DN —s - pt: 


45; RP—GP— GR —p —s—p:42; RP4-DC— [ du. 
&a rallela ad BS] RQ—»——p:: 4; GP[p]: GB[x] 
= QD» —p:4]: R CL — 97]; GB x]: GP[p]— 
eR Lotes [rae x]; GB[x]: BP [7] — 
GR[w+pt:9]: GE (m i pr): FC —EC-RC.-RE 
mX— xt:44- puixA- ppt : qx ——xA- pg: x A- (ppt — xxt): 
4x 4 (py — 40): x; GF ZZ GE! : EC — 44 : 2x [ c- 
. vanc- 
(*) Id eft ; fi in æquatione DT BW. &cy: 4 - ter- 
. (le LSV.a 4 emy" ST ue minia # & ra? Fein inter fe 
em — SWu) :4=0 fubtra@aab Sdequentur, 


&qutione ( Hal 7 SV. — 
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vancfcentibus reliquis terminis in numeratore & denominatore ], No. CIIL 


GC [major x] — FC 4- GF — xt (pu — gi): x 3- gquu : 1% 
Quare major x! — x! + /xt — dt gt 3- iMd! — gguu + M t 
m0) x — ppun + cc. — [ 0b p— xS Via & 4—xBV:a] 
xl ac [xl AV n; a — [x] BV. t: a + [33 2 BV? uu: 244 
+! u— 1) xl» Van: 264, KC. ut fupra; undc & cætera, - 
we ibi. | : 


IV Modus. 


Major x—GC—JV (GQ* - QC') — V ((GP 4 PQ) + (BP 
— BD)* ) yv (pp + 2p9 4- mu + 44 — 241 4- !£ ) 5 unde major 
a (Jpa- 2pu-- ant 9 gere) (xx apu un 
— ipic ir)! — e iilo pu V i a — 173 qt UE 
— 1) 4ppuu — [ob p—x.SV:a& q—x.BVia] x je 
EE SV ui a + LIT BV. ti a 34x ua HI (LE 1) 
at SV un: au — [0b 3x2 — [xi^ 342: &44—c([x7*BV* 
pix 5V*): 244] x ii SV, uia — Ix —. BV; ak 
(UI — BV sn 4L (4—M— 1) x7 3 SV, ss) : 244, ut fupra; 








A RTICUL XXVI. 
Inventio Centri Tenfionis. 
Conf. Ni. XCVII, pag. 932, & CI, 
. Pag- 976. 
St LG [ Be. 37 ] compages funium reorum paralleloruns 


æquidiftantium, ejufdem craffitii & longitudinis , alligato- 


zum lincz rigide inflxii BG, rotabili circa axem. G: Hec 
aperia- 


No. CIII. 


1106 CENTRUM TENSIQNIS 


aperiatur angulo quocunque BGH ; fic funis LB ertendetur ià 
BH, funis MD in DI, funis NF in.FK &c. Sublata autem fu- 
bito vi tendente, magna pernioitate fefe contrahent; quæ qui- 
dem continuo augetur , ob continuam a@ionem- vis retrahentis, 
Sint jam tenfioncs BH, DI, FK, contra&z ad BC, DE, FT; 
erunt celcritares acquifite pun&oram C, E, T, ut tenfiones 
BC, DE, FT; adcoque virga inflexilis GC, cui alligati funt 
funes, nil impedit quominus cum his celcritatibus pergere pof- 
fint. Accedant autem novi impulfus a vi retrahente CS, EQ, 
TR, unde punda C, E, T , appellerent fimul ad S, Q,R, fi 
foluti fanes effent; fed quia illigati virgæ GC, non poffunt fi- 
mul reperiri in 8 , Q, R , propter vircs retrahentes [ hoc eft 
tendentes ] CS, EQ, TR , tenfionibus BC, DE, FT, noa 
proportienales: unde vires hæ fic moderabuntur aétioncs mu- 
tuas in fe invicem , ut punéta €, E, T fimul appellant ad P, 
Q, V; parte refidua virium, velut PS, tranflata vclut in RV; 
exiftente tamen igtermedio quodam func, velut DE, cui nihil 
nec aufertur, nec additur; hoc eft, qui, five fcorfim , five jun. 
€im cum ceteris reforbeatur ; eodem momento ad Q accedit, 
Et hujus funis DE pun&um alligationis E appello Cemmre» Tex- 
fionis 3 quod fic invenitur. Sit [ Eig. 38] AEC Curva Tenfo- 
nis, hoc ct, BC, DE [' ezdem quz in Fig. 37, ] funium ten- 
fiones, & AB, AD vircs tendentes, quibus vizes retrahentes 
æquantur ; fitque BC — x, DE—p, GC — sx, GE— »». AB— 
3» AD x4 j unde cum vires retrahentes quoque. exponantur 


per C8 & EQ, crit ctiam CS—y, & EQ —4; & DE]: 


BC [x] —EQ [41: CP [t ; unde PS— CS — CP —,— 
4x:p 5 & quia [fimiliter atque ín demonftratione gencraliffima 
Centri Ofcillationis ex natura vc&is , Vid. Mem. de /4cad. des 
Sciences , 1703 *, ] omnia produéta ex latitudine gnis feu ele- 
mento ipfius GC, ex diftantia ipa GC, & ipfa PS, debent 
: : equari 


* N°, XCVIII, pag. 934 & feq: 
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æquari nihilo, hinc erit /( dx. nx. ( y— 4x :p)) — 0, hoc cft, No. CII, 
f'Gnnxgdx — mnquxdx:p) — o, five faydx — fqxxdx ;p — 1qx*t 
P» indeque g:p— 3 fxydx:x# ; quare cum, ob datam curvam 
'AEC, detar 4 per p, & y'per x, cognofcetur quoque p per x. 
Nominatim fi AEC fit Paraboloides, hoc eft, y— x", & 4 — 
P" » fict pot 4: p afp: x! — fx meld ix! os gm 

Ld 


(m 4-2) ; adeoque p—EGiGO pi). & x:pzz BC: 


mi 

DE—GC:GE— 1: V (3:(m--2)); que ratio cum fit con- . 
ftans , cujufcunque fit longitudinis x , vel BC, vel BH ; crit 
quoque GH: Gi —— GC: GE; proinde fibra DI codem tempo- 
re reforbebitur , five fibi relida, five juna cum aliis fe contra- 
bat ; atquc adco I crit centrum tenfonis: & quidem fi s» —3, 
fict GI — [poi GH—1:]1; i»—3, GI—V(5:5); f 
ma, Glo V(1:2))fi »—;, GI (3:7), &c. 
Idem procedit quoque , five fole fibre in fpatio BFKH , fivc in 
toto triangulo BGH comprehenfæ laxentur. At fi AEC alia fit 
Curva quam Paraboloides , variabit ratio x: ad p, prout variat 
x ; unde GE & GI non equabuntur , nec crit una aliqua fibra , 
cujus omnes & fingula partes [ fivc feparatim , five in complexu 
reliquarum laxetur ] eodem tempore reforbeantur : undc nec 
in tali hypothef dari poterit Cewrem semfonmis. Interim tamen 
poteft inveniri tempus, quo fibra BC vel BH, ipfeque adco 
an BGH reforbetur, ita: Sit CW celeritas acquifita fibra 
BC in C—2; crit tempufculum , quo clementum fibræ dx ab- 
fumitur, —4x:2; unde, pofito tempufculo conftanti 4 x:«, 
erit, per oftenfa in Articulo 1X t, incrementum celeritatis in da- 
to tempufculo —— zz: 4, quod incrementum proportionari de- 
bet ipfi CP —4»:?; quare £4c:4 —4xdx:p — [ per modo 
inventa] 34x/sydx : xx; adcoque ze: a«— 3 /(dxf/xydx:xx) 
& ze— 64 f (dx(xydx : xx ),.& 2 — V (6nfdxjdx ixx)). & 
dxizc— dx: (éaf(dxfxydu: xx)), tempufculum quo cle- 

jac. Bernoulli Opera. Bbbbbbb mens 


^ $ Pag 1031, 1032: 


Y10f CENTRUM TENSIONIS 


Wo. CNIL. mentuni d x abforbetur ; quod adeo cft in ratióric compofita ex 
dire@a ipfius dx, & reciproca radicis quadretæ ípatii curvilinci , 
cujus applicata cft /xy4x : xx ; unde fi cum tempufælo quo 
particula: proportionalis alterius longioris vel brevioris fibrz , hoc 
cit, majoris minorifve anguli BGH abfumitur, comparetur , co 
modo quo factum in Artic. IX * , obfervebicur difcrimen tem- 
porum , quibus inzquales anguli sbforbentur ,. dependere a 
toncavitate- aût Convexitate cürve , cujus epplicatà —/xy dx: 


3^4 
. Eodem modo invenitur Centruns texfienis , fi loco virge GH 
fubítituatur affer curvilincus GLHFLG [ £z. 39 |, cujus appli. 
cata HF vocatur #; reperitur enim 4: p—/fixjdx: fexxdx (*); 
quod relationem exhibet conftantem ipüus GI ad GH, fi GLE 
quoque fit Parabola, Etenim pofito /— «°, ficut 3—x®, & 
— p" : dani 3. : , — "MES . 
4 —p^ i fiet pt m a (93) (mp2), & ps. V xp 
n +3 ] 
msi 








Kaipomisy 


(Quia numerus funium 'ap- fi appliatæ HF ; ideo eri 
plica HF alligatorum, quorum — f (ssutxydx —— mgxxde: p) —- 0, 


extremitates rotantur per arcus cir» : 
culares habentes radios les feu Jikydu 1 fidus. 


ipi HG, proportionalis ip^ —*Supra gag” 1030, & leq. 


“rt... ARTI 


Uno) 





No. CL 


+ ARTIC. XXVIL 


Arrificium impellendi Navem a principio motus 
. intra ipfam Navem fe 


Nc flans im littore: firmo poteít conto propellere navem +’ 

et ftans in ipfa navi non poteft , quia quantum illam pror- 
fum impellit ; tantundem illam pedibus carinz innixus retror- 
fum pellit: undc vulgo exiftimant , non poffe motum induci 
Corpori a principio intra ipfum conclufo, At fequens machina 
hujus rei poffibilitatem oftendit. In navicula A [ Eg. 40 ] fit 
BC tabulatum firmem , perfe&c elafticum, puta chalybeum aut 
reticulatum , cui appenfum fit in B pendulum BP, cum anncxo 
pondere P, itidem claftico; quod dum defcendit per quadran- 
tem PC, impellit tabulatum, & cum illo totum navigium pro- 
ram verfus ; ac poftmodum reflcditur , & redefcendendo repetit 
fuos idus. Ne vero motus fenfim languefcat ; fed id , quod 
tum abíumptum fuit a refiftentia acris, tum communicatum na- 
vigio, reparetur, atque pendulum femper ad initium quadrantis 
reafcendat , mediante automato , ut in horologiis pendulis fieri 
folet , obtineri poteft. Quoniam autem pendulum navem non 
tantum in C antrorfam impellit, fed & in locis intermcediis qua- 
drantis extenflonc fili BP, tum a gravitate annexi ponderis P, 
tum ab cjus conatu centrifugo faéta , navem oblique retrahit; 
hinc utriufque hujus impulfus contrarii quentitas calculo prius 
wítimanda cít, ut conftet utra alteri prævaleat. 

Sit altitudo defcenfus perpendicularis pendoli, feu ejus longitu- 
do [£ig.41] BC— 4, expofita. per triangulum KLM, tempus defcen- 
fus. perpendicularis per BC exponatuc per KL—#; crit celeritas 
ejus in fine cafus LM — 24:7 ( *); unde fi tempus defcenfus & 
E . Bbbbbbb 2 ‘afcen- 

(+) Notum eft ex Theoria Galleæns , quod in hypothefi gravitatis cons 


1110 NAVIS'IMPULSIO 


fo. CIL, afcenfus penduli per quadrantem five integræ ofcillationis dicatus 
T , fict impulfio mavis proram verfus —:4T:# (^). Videamus 

nunc impulfum contrarium puppim verfus, & quidem profectum 

1°. À vi gravitatis, Sit tempufculum —=2L= 

dt 3 erit zt: d — 4: SL —-KSV vi gravitatis, que exponatur 

PE: hinc fi motus per PE refolvatur in duos alio PD 8 

br, & motus per PD rurfum in duos PG & PH, H9 vo- 


centur BI — x, 1P— y, QP —4; fic BP [4]: PI[ y] — 
di^ jy4r L Mr. 
PR[T-]PD[—-]: item BP [4]:B1[ x]—PD UE 


PH [ 24; & quia celeritates in P & C funt ut radices altitu- 


att 

dinum IP, BC, celeritas autem in C —LM — 24:7, adcoque 
fpatium ifta celeritate tempufculo ds pera&um æquale reétangu- 
lo ZM — z24dt :*, & fpatium codem tempufculo altera celerita- 
te tranfatum QP — ds; eit / BC[V 4]; / IP[y5]— re- 
Gang. ZM LS]: QP[4:]; unde 12 Jay: 1 —ds, & di — 


Li 

tds : 2 ÿay ; adeoque PH [impulfio navis puppim verfus a vi 
gravitatis tempufculo 4e impreffa ] — xd" art — xydsdt : 24(/ e) 
== xdidt ay: 3441. Quarc fi omnes precedentes impulfiones re: 
præfententur per fpatium curvilineum N, & celeritas per illas ul 
timo acquifita per redam s, fignificabit triangulum characteri- 
ficum:s&y (*) ipfum ultimum impulfum RH —x4:54:v«j: 
2441 , 
" flantis,fi tempora defcenfaum pepe admodum paulo poft per vim gravi- 
diculariumexponantur perre&asKL, — tatis intelligitur fpatiolum , quod gra- 
KZ, KS; celeritates acquifitæ exponi ve recte defcendendo , primo tem- 
offiot perapplicatasalicujus triangu- pufculo d; , percurrit , quodque pes 

i LM, ZY,SV,& fetta pereaefs per triangulum KSV reprælentatur. 
ipfa triangula KLM, KZY, KSV. (*) Quia per omnes praecedentes 
* (*) Per impulfionem navis pro- impulíones a fpatio curvilineo N 
sam verfus, quit ponitur 247::,in- reprefentatas intelligitur ipfarum ef 
telligitur fpatium quod navis cele- fc&us, feu fpatium a navi toto ba- 
ritate 24: f lata, tempore T, ina- rum impulfionum tempore puppim 
quanon refiftentepercurreret: quem« — verfus defcriptum 5 manifeftunr eft , 
t quod 





PER MOTUMPENDULI. Ina 


as ; qui proinde fi dividatur per 148 —14: , dibit incre- No.CIIl. 


mentum celeritatis By, five dc — xd say: ««t— [per naturam 
circuli ) 4dy/«y : 4«t — dy y: at; unde 5i — 2 y ay : 3«t ; & xdi 
z— 29447: 34t — [ expongendo dr ] y 45: 34 (4) —— — 44x: 
34——dx:3 » ac proinde fpatium N, fcu /2dr —14— 5x; id 
€f, refpe@u totius quadrantis — 4; quarc fumma impuliio- 
num in defcenfü per em —$4, & totidem in afcen- 
fu : quod facit impulfom totalem a vi gravitatis navi, tempore 7; 
puppim verfus impreffam — 34. 
2°. À Pendali conatu centrifuge. — Sit [ Fig. 42 D tan 
circuli, adeoque PD conatus centrifugus , qui dun reolvatue 
in duos conatus alios PG & PH; illorum hic in trahenda navé 
puppim verfus occupatur, ille in premenda nave deorlum ver^ 
fus aquam abfümitur. Eít vero, ut conftat, PD — PQ} : 2 BP 
—4 125; unde BPLAJ:BITx Im PD [ST PH (07 
—[ob4*-aádt eyit] m xdidt ay: aat; qu precife dupla 
cft altcrius imprcffionis PH a vi gravitatis profectz ( * ) : unde 
Bbbbbbb ; & to 


quod fi ultimo tempufculo dt nullus 
novus accederet impulfus , navis ea- 
dem celeritate x, quam ultimo ac- 
quifivit , pergeret moveri , & hoc 
ultimo tempufculo percurreret fpa- 
tium repræfentatum per parallelo- 
.grammum AuBa ; fed quia, ob acce- 
Entem novum impulfum , fpatium 
curvilineum AN non folo parallelo- 
grammo aufa, fed adhuc trilineo 
«By augetur ; ideo hoc uilineum 
pro effe&u ultimi impulfus haben- 
dr: eft. e "-— 
4) Eadem æquatio d: 
Lin 3. alter fic invenitur : 


onatur PE — g —— follicitstioni & 


gravitatis, crit PD —— gy: a, PF 
gx a PHgxy LE . Sit ve- 


locitas penduli in P — v, cujus ele- 
mentum cum fit in ratione vis acce- 
leratricis PF & temporis quo defcri- 
bitur elementum arcus Q P, erit il- 
lud, feu dv-— gxdi: , & QP == 
didi: hinc vdv — gxdi: a — 
[ per naturam circuli ]gdy, & 3vo 
4, feu € —V245; hinc dt 
div ds: Vagy. Pofita.jam ce- 
leritate puppim verfus, quam navis 
ab a&ione virium retrahentium PH. 


Fc di V2. Érgoa — 27 y: 34 
= ÿds : jam — dx: 3. — 
(*) Aliter. ctiam ft oftendi 
iopulfum a vi centrifuga ortum du- 
d aio 


ua NAVISIMPULSIO 


No. €IH. & totalis impulías conatus centrifugi tempore T imprefía du 
plus dt: totius impulfus a vi gravitatis manamis, adeoque 4 & 
uterque, fimel 24-4-$4—524. Ergo fi hos impulfus , qui 2. 
vei tempore T puppim verfus ipapcliaat , junctum (ubtrabu ab 
lllo qui candem co tempore proram vckíus propcllit ; quique i 
ventue cít 24T:7, remanct, pro parte cíficaci bujus impullis ver 
fus prorám , a«7: t— 34 —a4(T—1):t. 

:; Unde conftat fieri hac ratione poflc impul(ionem navis veros 
proram, quia T major quam 7;:& definiri illam poífa, modo 
habeatur utriufque ratio; quæ fic innotefcet, 

Quia tempufculum 47, quo defcribitur arcus quadrantis QP 
vel ds, repertum cít 245: 2 /4y, & d5— ex natura cru] 
adj: | (44——3)) » erit dt som ty: 2 ÿ (4) — aj!) — [ pofito 4 
sn] ada: (4* — »*) — elemento curvæ Klaflicz , cju 
integrale [per Prop. LVII de Serieb. Infin. * ] cft su: a+ tir: 
2.$ 45 o 1.3. £4? 1: 2.4.9 4? -1- 1.3. $ 747 : 2. 4,6134? + &c ft 
[fumto pro toto quadrante.y, adcoque & y—a])—xt 


I r3 1.3.5 . 
— —— 


2.5 1.4.9 | 2446.13 





de Serieb. Infin. t] 135; unde duplum hujus, fcilicet omnia te 


plum effe ejus qui a vi gravitatis ori- 
tür. Sif — vi centrifuge , follici- 
tationi nempe qu&& continue agit in 
geadulom P. fecundum. direétionem 

D ; hzc licet fit variabilis & qua- 
*dráto celeritatis penduli proportio- 
malis , tamen ut conftans poteft fup- 
poni durante motu qui fit , tempore 
dt , per arcum infinite parvum QP. 
Confideretur re&a P D ut fpatium 
aliquod finitum a mobili aliquo a vi 
fruniformiter accelerato tempore. dr 
*feriptum ; fit.p pars aliqua rectae 
PD quam mobile tempore 4 per- 
currit, & o velocitás acquifita in fi- 


ne hujus temporis j erit ex natura - 


4. &c. ) = circiter. [ per Prop. LVIII 


pain. 


accelerationis fd4— de, & int 
grando ff — v , hinc dp[=vdl] 
m fidi; & iterum integrado p 
== $f 08; fubftituatur jam pro pir 
tegra re£ta PD — d; : 24, & de pro 
4. eritque d5* : 2 e S fdr; lix 
== di*: adr xima dre- ds: yan 
wt in prægede i Son aftenlun ] 
2gy:4. Si igi f exponsur pet 
rem PD, sit hac 249: 4, 
per confequens P H —272y:46 
quat quantitates. duplæ funt cann 
qe in precedenti. Nota invente 
nue 

' *.Pag. 964 
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PŒR MOTUM: PENDU LI. "rd 


pofcols £v... Quibus xballrens tótoe bis percnrritur ‘afcendlendo & No. CUL 
"deíoendenda, , Gempe 12:353 + ; :adcogne tandem quantites itri- 
pulíus penduli voríus proram , qui fingulis cenbpocibus 7 impci- 
amitur, ncmpe ze (T —«):2-—Hiac([ vis]. un 

Ut jam conftet , quante portio hujus impetus commumioctor 
æavi (f), (lamatur pondus pendoli —», & poadus navis cum 
toto Ízo gpperatu reliquo x; emt momontum penduli diw- 
fum per dmemam ponderum ipfius & navis — pe: (p-)-») ; ae 
jus proinde duplom »a:{p+ 7) [ ob füppofitam corporum cle 
flicitatem ] denotat quantiatem impen (gulis temporibus T 
navi communicati, . - . 

Ut vero tandem determinetur maxima celerítas navis, quarh 
hoc pado impulfa acquirere poteft, queque vocetur 2; fit pon- 
dus molis aque, cui navis celeritate 2«:(P-I-^) lara tempore 
T impingit — 4; crit celeritas navis refidua poft impulfüm g- 


que (»—24) rz G2 42; adeoque. pars ejus abíurora , hoe 


eft refiftentia aqua Errem (s 2) — AE: CO HEP) oH? 
.Et quia refiflentim funt ur quadrata celeritanm navis, erit 


Ab LL. _____4P96 2C+n)ze M Lc 
uir n aan — refifeæie eque, 


cum navis movetur celeritate maxima s. Unde cum reíiftentia ' 
ifta tum navis impulfüi 25c(p-1-») debet æquari, fiet 5 (p -- 


2)z2: 


(f) Videtur mihi hic calculus e- : 
mendatione opus habere ; nam ela- 
flicitas penduli aut tabulatinihil cog- 
tribuit ad impulfus navi puppim 
Verfus impreflos & a wi gravitatis & 
a conatu centrifugo Penduli deriva- 
tos.: deinde rehftentia.aquæ non 
recie computatur , dum ponitur na- 
vem sequabili celerirate ape: ( p 425) 


ferri toto integige vfciilitios.s tem- . 


pore T; & demum in fine hujus 


témporis refiftentiam pati æqualem 
iso Ee (q4d- n) 5 ctenim 
refflentia aquae agit in daverh fin- 
gulis defcenfus aut afcenfus penduli 
momentis, & nop tum demum cum 
pendulum ín tabulatum impingit ; 
adeo üt navis durante tempore (T 
inæquabili celeritate moveatur, Sed 
hzc omnia açcyratius exawinere , 
ob calculi prolixitatem ,. nunc nos 
vecàt, : 


Ne. CIE. 


tua NAVIS IMPULSIO 


& totalis impulfès conatus centrifogi tempore T imprellus du: 
plus e(t: totius impulías a. vi gravitatis manantis, adcoque $4 &c 
uterque fimul 34-1-$4 — 24. Ergo fi hos impelfus , qui na-. 
sei tempore T puppim verfus irapcllunt , jun&im fubtrahes ab 
illo qui eandem co temporc. proram vetfus propellit ; quique in- 
ventue cít 247: ; , remanct , pro parte efficaci bujus impulíus ver 
fus prorám , 347: t— 24 — A4 (T— 1) :f. 

;; Unde conftat fieri hac ratione poflc impulfionem navis verfus 
proram , quia T major quam 7;:& definiri illam poffe , modo 
habeatur utriufque ratio; quæ fic innotefcet, 

Quia tempufculum 47, quo defcribitur arcus quadrantis QP 
wel ds, repertum eft £45: 24/47, & d5— [ex natura circuli ] 
adj: V (44 ——)y)  ctit == td: 2 / (4'y — 4j) — [ pofito ey 
== «41 atdu: v (a* — «*) — clemento curvæ Elafticæ , cujus 
integrale [per Prop. LVII de Serjeb. Imfin. * ] eft ts: a-1- t. t^: 
2.545 d» 1.3.74? : 2.4.9 4 -- 1.3. £7 : 3. 4.6.13"? + &c. five 
[fümto pro toto quadrante y, adcoque & #4] —> rx (1 + 





I 1.3 13.5. : inei 
"T Fr tien -- &c, ) — circiter [ per Prop. LVIIE 


de Serieb. Infin. 1] 135 t ; unde duplum hujus, fcilicec omnia tem- 


pufcu - 


pla effe ejus qui a vi gravitatis ori- 
tur. Sirf— vi cerilüge » follicie 
tationi nempe qu&& continue agit in 

üdulum P fecundum dire&ionem 

D ; hzc licet fit variabilis & qua» 
*dráto celeritatis penduli ptoportio- 
lis , tamen ut conftans poteft fup- 
‘pont durante motu qui fit , témpore 
dt, per arcum infinite arvum QP. 
Confideretut re&a P D ut fpatium 
aliquod finitum a mobili aliquo a vi 
fuiformiter acoclerato tempore. dr 
Seferiptum ; ft:p pars aliqua recta 
PD , quam mobile tempore 6 per- 
currit, & v velocitás acquifita in fi- 
ne hojus temporis j. erit ex. natuta 


accelerationis fdé — dv, & inte. 
grando fi — v, hinc dp[ — 944] 
—ftdb; & iterum integrando p 
= ff 08; fubftituatur jam pro p in- 
tegra re&a PD — d; : 24, & de pro 
9, eritque d ^:24—— f dr 5 hinc f 
== di*: adr? == { quia des dr: Vagy 
wt in præcederhi Nota oftenfum ] 
2gy:4. Si'igimw f exponatur pes 
redam PD, erit hec 2gy:4, & 
per confequens P H —2gxy: 44; 
quar quantitates. duplæ funt earum 
uæ in præcedenti Nota invente 
(unt. : EN 
^ *.Pag. 964 
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KER MOTUUM PENDUILI rf 


poicols £7. quibus xaalirams tôtus bis percarriter ‘afendendo & No. CUL; 
"defendenda, , tempe. 1-35 # ; adcogue tandem -quantites it. 
pelíus penduli woríus proram , qui fiogulis cemporibus T impri- 
anitor , nempe 24 (T—-4): Hic {fi vis ].s. e 

Ut jam canürt ,.qwanta portio hujus impetus cómmumioctor 
æavi (f) , (tatmatur. pondus pendoli —p, & pondus navis cum 
toto fo gpperatu reliquo 55 cnt momontum penduli diw- 
fum per íamesam ponderum ipfius && navis —e:(p-- n) ; «u- 
fus proinde daplom ba: {p-+ 5) [ ob foppofitam corporum «cla- 
fticitatem ] denotat quantitatom impetus fingulis temporibus T 
navi communicat, . . 

Ut vero tandem determinetur snaxima celeritas navis, quarh 
hoc pa&o impulfa acquirere poteft, queque vocetur £; fit pon- 
dus molis aque, cui navis celeritate 2c: (p -1- ^) lara ternpore 
T impingit —— 4; crit celeritas navis refidua poít impulfüm g- 


que (n— gx 22 


P5 
eft rcfiftentia aquae ES (rr 4y— 44e: (P H-»)(44 2). 
.Et quia refftentiæ funt wt quadrata celeritanm navis, erit 


: (+9) 3 adcoque pars ejus. abfurota , hoe 


NI LP 27 LEER e 2L RR € 
QR I — (epe) (pp pe(g dom) — RE eque 


cum navis movetur celcritate maxima x. Undc cum refftentis ^ 
ifta tum navis impulfoi 2pc(p+») dcbet æquari, fict 4 (p -- 


#)22: 


(f) Videtür mibi hic calculus e- : 
mendatione opus habere ; nam ela- 


flicitas penduli aut tabulatinihilcog-  refif 


tribuit ad impulfus navi puppim 
veríus impreflos & a vi gravitatis & 
a conatu centrifugo Penduli deriva- 
tos.: deinde rehftentia. aquæ non 
reéte computatur , dum ponitur na- 
vem æquabili celerirate ape: ( p42 5) 
ferri toto integrae ofcilitio.s tem- 
pore T; & demum in fine hvjus 


temporis refiftentiam pati æqualem 
4pqct(p--n) (q4d-n) 5 etenim 

ntia aquæ agit in daverh fin- 
gulis defcenfus aut afcenfus penduli 
momentis, & nop tum demum cum 
pendulum ín tabulatum impingit ; 
adeo ut navis durante tempore Y^ 
inæquabili celeritate moveatur, Sed 
hac omnia accuratius examinere , 
ob calculi prolixitatem ,. nunc non 
vecat, ! . 


RI NAVIS IMPULSIO 


No: CHI. s) sc: | (4 -H-5) — spe: (pa); quod dat «pe (am pag 
(p-8)/ 4—3244pV (15--24):100(p--5)V 4. Sit igitur 
: pendulum , quod ofcillationibus fuis maximis menfuret T minu- 
.tum fccundum; erit cjus longitudo « trium pedum horariorum , 
qualium 20 circiter a gravi perpendiculariter defcendente codem 
sfecundo temporis , experientia tefte, tranfiguntur. Sit item p 4 
-» [pondus navis cum toto apparatu ] — 10o , cujus pars cente- 
-fuma fit; pondus folius penduli » — 1 : nec non pondus molis a- 
-quz , cui navis celeritate prima 2c:(p--») lata tempore 7 
ámpingit, g—1: crit celeritas prima navis, fivc fpatium primo 

: 648 
£emporc 7 ab illa percuffum, ap c: Qn D. 
= I ped. hor, = pedis horarii circiter; & celeritas ma- 
xima, fivc fpatium tum a nave tempore 7 tranfatum 3244 (1% 


ip: — #75 Sie 
24): 100(9- 5) 4— 1eooo V? ped. hor. — Toooooo ^7 
1375 275 $5 


Io. BE 
100077299749 7 g Pis horari Groter ; unde Bac cc. 
leritate, temporc unius minuti primi, navis percoeret 82 3 ped. 
Jhor. & temporc integrae horz, 495e ped. hor. Reperio ctiam, 
quod , 30 minutis fecundis cxa@is, celeritas. Navis jam tanta fit, 
1 
10006 
minutorum fecundorum jam percurrerit 353 pedes. Si fit roftra- 
ta navis , fic ut ratio 4 ad »-1-4; que ante fuit fübcentupla , 
#antum cenfcatur fubmillecupla, mancbit quidem , ut antea , 2pc: 
Oo IE hor. circiter , fed celeritas maxima c fict 
1000 372/1000  , 347 : 
Coe (77100007 "7 *1006 ped. hor. unde fpatium uno 
minuto primo tranfa&um fit 260$3 & integra hora 156493 ped. - 
or. ' 
Obfervandum ceterum , quod dum navis movetur, una fe- 
cum rspit pendulum, cidemque eundem motum imprimit; adco 
uc 











nt deficiat a maxima vix pedis; & quod temporc horum 


PER MOTUM PENDULIL xuis 


ut communis hic motus confiderandus fit tanquam abeffet , & No. CUIL 
mavis in quicte idum penduli exciperet: quod. monco, ne quis 
caufare poffit, navem , dum in motu cft, fubducere fe penduli 
iQui, coque debilius percuti quam alias percuterctur. : 








ARTICUL XXVIIL 


Curvatura Conoidis in Aütomato, cüi circum- 
plicata. catenula votis. borologii motum æ- 
uabilem conciliat: Deduéla ex illis que 
abentur in Comment. Acad. Reg. 176$; 


pag. 176. * 


It Elater in ftatu naturali XC , [ Fig. 43 ] ifque a. potentia 

majore é» curvetur in XA , a minore # in XB; fic ut ex- 
tremitas cjus C, dum fefe reftituit elater , defcribat curvam ABC, 
manente altera extremitate fixa in X : Sunt autem. AX, BX, . 
CX cjufdem ad íenfum longitudinis , propter. exiguam clateris — ^ 
craffitiem , coque tenfionem cjus in füperficie convexa vix per- 
ceptibilem. Sit ANGHI &c. chorda vel catenula annexa cx- 
tremitati clateris A , & ambiens Spiram conoidis GHIK. Quare 
dum clater fefe reftituit ex A in B , convolvitur catena circa 
AB; adeoque revolvere facit Spiram GHIK circa F, fic ot GH 
exiftente — AB , ipfa FH veniat in fitum FG, fiatque dire- 
Gioni catenz AN perpendicularis : unde, cum vis clateris tum ex 
hypothefi fit £», erit momentum hujus potentiz ad circumagen- 
das rotas — 5x FH , quemadmodum antea crat —— ^m xFG: 
Quarc cum moments femper æqualis ponentur, erit ómx FG 

Far. Bernonili Opera. Cecccce i5 


* Ne, CII ; pag. 976 , & feq. 


1116 CURVATURA CONOIDIS 


| Mo. Cli. —— 5X FH, adeoque FH: FG—»:#. — Requiritur ergo da 
taxat, ut, data potentia ## tendente claterem , quaratur locus 

puni B, ho eft, ut reperiatur curva ABC, quod ia fit. Qua 

. momenta ornia virium tendentium fibras cleteris [ per & quz 

dicta funt in Mew. de Acad. des Sciences 370$, pag. 185 t] lux 


. + 
 frtdt => — 


; ede [fcriptis r & p pro co quod (*) loco am 


to exponitur per » & & ], & momentum appenfæ potentie js, 
eft mx , aus potentiz s, bw x [appcllando X N vel XL, xh 


erit tum s fidi — mx, tum zd = 0x ; quare cum ax by: 


pothcfi detur r per #, dabiur & # per  & x, nec non rper s& 
x; adeoque & + dabicur per » & x, aut per » & x , cum uiqu 


e detur per >, quod ipfum datur per s, proptes nfi 


x pear. Fa&o itaque [ Fig. 44 ] rectangolo X Y, laterc XQ 


m1, & XA — longitudini clascris XC [ Fig. 43 ] ; confir 
tur curve. QR, QS, &c. nec non XM, X mW, &c. ula, 
wt fit ubique NR — 4f: V (bb ff — (f He 0) dx) ) quits i 
datur per » & x ; & Np=#f V (fF — (Se --T)dx y que 
senos f; datur per » & x, nec non NM & Nu—/f{s+s)dx: 
CHF —(lUr-- 9) dx Y ) quatenus ? datur per » vel #, & x: 
Tum abfciflis fpatis XNRQ, XLSQ, A. fingula zqalim 
re@angulo conftanii XY, emnt XN, XL, &c.— x, & fpi 
XNM, XEW , &c. üpgula applicara ad. unitatem XQ—J i 
P 


+ Supra, pag. 986. Gam a vi tendente NR—r["]}; 

(2 Shgnificationes litterarum 5, + compreffionem p4 ejufden fibrz 
$,t,r[m], & [p] repetendz funt. fa&am a vi comprimente Ns—? 
ex loco citato Comment. Arad. Reg. [p]. 
Æpag: 986]. Fnfpiciaturibi Fig. 5, (+) Demonftratum eft ibikm.; 
nempe b d dew cmfütiem lamine | sequationem generalem. curvæ 
elaftice IK vel AB j ttenfionem tice KAN, cxiftentibus AD—#: 
KT fibra datæ longitudinis f fa DN— y, NA ec, AH d dt 
J 





IN HOROLOGIO PORTATILI. I7 


Pofitio ipfarum x & y in 43 Fig. fic determinatur: Faëlo femi- No. CUL 
circulo DEX fuper quavis diametro DX Dal in illo X E 


ut fk DX: XE[— dr: dx] — — 
LS: XQ[ Fi. 44] & producatur XE EN 43. E L, ut fe. 


5:10 


XL —XL | Fig. 44 | ac denique erigatur fuper XL | Eg. 4j ] per- 
pendicularis LB—y=— fpatio XLW [ Ag. 44 } applicato ad XQ, 
erit B pon&um in curva optara ABC [Fig 45]; & fic tot alia pua- 
Ga invenientur quot libucrit. Sint itaquc A & B punda fatis vi- 
cina; Dico, G fuper FG crigatur triangulum FHG, ut fit GH 
—AB, & FH —»x FG: », forc pundum H in Spica conoi- 
dis GHIK ; quo pa&o & alia ejufdem Spiræ punda inveniuntur. 


Applicatio ad vulgarem tenfionis bypotbefin. 


Sit (Fig. 5. Mem. de Pad, 1705 *, ] linca tenfonis & com- 
. preflionis TVNw am linea rc&a , & fi. rt, ut &p—^, 


erit MP, OL adcoque #—»: nec non 


Hg — s (rdi nsi unde 7 vel e 3sx : 4. Quare dy — 


dx fn) ds VO) dx) ) ur 
Fa Ccccccc 2 va 


dy — ds f(t4-*) dx: y (bbff— lo conflanti X Y; & quia per ean- 
ara. feu bfdy = dsf(t dem conftru&ionem N M vel LW 
4- s) dx i quate di — bfdy:f(t4-7)dx —[{itr) dx: VON MC A 
= bfdx : W( imp rr LE x)'), erunt arez X vel 
& integrando s — /(bfdx: /(bbff — XLW — f (dx f(t4-v) dx: VO = 
(f(ri-1)dx)!))) — [pc Core ge + 74252) =/dy; adeoque 
étionem ] areæ XNRQ vel XLSQ i fpatia ad unitatem XQ applicata 
[ Fig: 44.] j unde fi pro s fumatur in». funt = y. 
Legs ien itudo elateris XG —XA — (* ) Quia DX tangit curvam E- 
xt —XÁxXQ-- re&angulo XY, lafticam XB , ideo erit [ pofitis XL 
debebunt fingulæ aree XN RQ,; —PXB-qgd4dB—DE: :XE 
XLSQ , &c, æquales effc re&angu- * Fig. 5, N. CIL 


No CII, 
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VC —\ ty )e goxxdx: y (Uff — 9mnx*) = xd: 
p D w 
4E +) 3. adcoque di— as: VE Que 
sbíque quadraturis ope curvæ Lemnifcatæ fic conftruumur [ Vid. 
48. Lipf. 1694, m. Sept. p. 338. t ]. Super femi-axe minore 
AB [ Fig. 45 ] — P Cf: 39) , ftatuatur Lemnifcata AEDB, nec 
non Ellipfis BIF, cujus femi-axis major AF (it —6 (fi 32) 
Abfcindatur in Lemnifcata ex nodo ejus A portio AE D — lon- 
gitudini elateris XC , [ Fig. 43 } & fubtenfæ reûæ AD fiat equ- 
lis AH, & erigatur HI paralicla AF, erit re&a AD vcl AH— 
x—XL[Bg. 43], & FI—AED—;—LB [ fig.43} Dr 
de fumta » majore vel minore , fiat rurfum, A 8— £V (f: 38), 
& fuper A B defcribatur alia Lemnifcata 89, & alia Ellipfs 5; 


" quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita rea AD fca 


indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atquc jundis BD, 
BG, fiant paraliclz 89 , £y, fecantes infinitam in &', y; bæce 
nim erunt punéta in nova Lemnifcata & Ellipfi. (4). 


T N*.LX, pag. 609. gulæ Articulo I I». horum Pofthe- 
(+) Ratio liujus conftru&ionis morum traditarum , pag. 1000, & 
manifefta fiet ex Exemplo 1 prime 1006. - 
Regulæ, & Exemplo x quartz: Re- 


ARTL 
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ARTICUL. XXIX. 


Problema de Curvatura fornicis , cujus partes 
fe mutuo proprio pondere fuffulciunt 
fine opere. cæmenti. 


S It Fornix A BC [ Fig. 46. ] conftru&us ex lapidibus cæfis 
DKLE figure fere parallelogrammæ rectangulæ oblonge , 
nifi quod KL-tantillo major fit quam DE, latitudinis D K val- 
de exiguæ vel infinite parve; & vocetur EN — dx, ND—4y, 
DE [pondus particule DL ] — ds, adeoque pondus ipfius BE 
— s. Concipiatur pars fornicis E BF [ deficientibus partibus in- 
fcrioribus AE , CF] fuftineri a filis perpendicularibus LG, FH, 
fuftinebit utrumque dimidium ponderis EBF , hoc cft EB, fcu ». 
Si porro loco fili HF fubfternatur fulcrum in F , potentia fuftinens 
in G mancbit cadem quz antca, critque —=s, cum fuftincat ve- 
&em EF, cujus medio M appenfum intelligitur. poridus EBF fcu 
25. Quod fi oblique trahatur ide veétis fecundum rectam LI tan: 
gentem fornicis , demiffa in LI perpendiculari FI, crit potentia 
trahens du&a in FI — ponderi appenfo EBF in FM —EB*x 
FE—:xFE; adcoque potentia füftinens flum LI: ; —FE: 
PI [propre fimilia triangula EFI, EDN] DE: EN —dr: 
dx; adcoque di&a potentia [ proinde & vis qua premitur lapis 
DL juxta dire&ionem LK perpendicularem plano EL vel DK ] 
=s4ds:4x. Porro confiderandum , quod fi auferretur pars for- 
nicis EBF , lapis DL nullo cæmento cum parte inferiore AK. 
cohærens, proprio pondere cadere neceffum baberet; idque vei 
labendo fuper plano K D, fi hoc planum fit perfc&c lubricum s 
vel rotando circa punétum D , fi in DK fit frio: otrumvis- 
autem fiat, crit conatus hic defcendendi [hoc eft potengia fu(ti- 

.  Ceccccc 3 nene 
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Mo. CHI, nens lapidem in centro. gravitatis cjus, filo OP perpendiculari 
DE ] ad pondus lapidis , ut DN ad DE, feu ut dy ad 4r; adco- 
uc cum pondus lapidis fit — ds, erit defcendendi conatus = 4y. 
abemus crgo duas potentias sds: dx & dy; quarum illa lapidem 
impellit fecundum tangentem curve IL, ifta fccandum ream 
PO curve perpendicularem : momenta autem harum potentiarum 
variant, prout variat hypothefis, & lapis vel labendo vcl rotando 
defcendere conatur ( *). 

1. Si labi conetur lapis, hoc eft, cjus partes KD & LE cum 
omnibus intermediis æquali nifu ia reétis ipfi K D parallelis def- 
sendere affectent: oportet concipere lapidem inftar cunci fcfe in- 
scudere conantis intra triangulum DQE, qui dum cx KL pervenit 
jn fitum DE, hog cit, dum fpatium KD abfolvit, potentiam pre- 
mentem fecundum IL rerropellit longitudine KL — DE ; quare, 


ex natura. cunei , yis djs KD — vi 12 «(KL— DE), hoe ett, 


[qua KD: KL— DE—DQ; DEz=s [radins ofculi ] : 45] 
£d == sd?" ; de, hoc eft, [ propter £—2545*: dy ddx, pofita 4j ' 
gonftante ] ds : ddx = sds^ : dy, feu ds: sc ddx : dx. | 

2. Si propter impedimentum fridionis in K D rotare conatur 
lapis eirca D ; concipiendus cft vcGis DE, quem potentia s ds: 
dx. applicata in extremitate E, impellit fecundum directionem 
IL vel huic paralfelam ER, dum potentia 4j applicata in vc&is 
medio O eundem impellit juxta diredionem PO ; quarc, ex na- 
türa veis, sdr: dx in DR zx dy in DO: eft vero DR [ fubtenfa 
enguli gontadtus (*) ] xc DE : DO 4; s , unde sd? : gd — 


(*) Ymo non variant, nt mox o- 
ftendetur. 

(^) Subtilis hic eft paralogifmus. 
Subteofa anguli contad&us DR non 
£ft DE': DQ; fed DE: 2DQ, 
Nam RD & DQ non io-direftum 
jacent , nec angulus conta&us RED 
equalis eft angulo DOE, fed ejus 


dimidio OQE ; quippe RD per, 
dicularis fupponitur ed vete DE , 
adeoque parallela re&æ PO vel OQ, 
pofito DQ & EQ effc duos radios 
circuli ofculatoris , & tangeotem ER 
effe perpendicularem ad radium EQ; 
ita ut angu RED & OQE fnt fin- 
guli ejafdem anguli DEQ vel OEQ 

. com 

^N 
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dx DO — djd:: 2, adeoque zd — 2545" : dx; hoc eft, [ pro- No. Cli. 
pier &— ds": dyddx ] do! dd» — 55di^ : dx, hoc eft ds: 25 = 
dax : dx. - 


Habemus ergo daas æquationes dv : 5 —ddx: dx. & di: 25 
ddx : dx, feu sddx —didx— o, & 25dd x — didx —0 , hoa 
eft, integrando dx:s—dy:4, & dx':5=dy sa. fus 
ads : dy, & o ad : dy. ] : 

Ad refolvendam priorem; quadretur , ut fit 4j — 44 dx", 
& addatur «dx? , erit ssdi? — endx* - sd" , feu s5ds°: (ea ss) 
4x", & integrando V ( 44-4- 55)—— x5 indeque s— y( x» — 
44 ) dx: dy; undc dy — «d x: M (x x — 44). quod indicat 
€urvam Catenariam , ut habet GREGORIUS *. 

Ad refolvendam poftcriorem 5d" —s 44x" , addatur 44°, crit 
adj + sdy' — ads", hoc eft. dy / (4-ps)— di « , feu dy — 
dia: V (47-5); & integrando y= 3 ÿ (44 4-45) ;indeque 5 — 
(9 — 444) : 44— dx" : dy , unde. 4444x° L—J334y — quads 
& 24dx — dy (yy —444); cujus ecce Conftruétiones due. 

T. Ope Hyperbole: . Fiat hyperbole æquilatera BC, [ Eig. 47] 
€ujus axis BD , centrum A, femiparameter AB—225, & AD \ 
==}; crit DC— V(53— 444) ; in hac igitur producta capia- 
tur DF— fpatio ch divifo per AB; eritque punctum F in 
curva optata fornicis BF: quia differentiando habetur Diff. DF 
== Diff. BCD : AB — 4j y (y — 444) :1 4 , hoc eft, 24 x diff 
DF— dj y (9—404)=14dx. Ergo DF—x. . 

IE. Ope Legarithmice vel Catenarie : Elo [ Fig- 48 ] Loga- 
rithmica quzvis HGBIK , cujus axis NM, & fit applicata B A 
= fubrangenti — 2 4—2 ; fumtis indefinite in axe cx. utraque 

parte 
complementum ad reŒumr ; unde e eadem' æquatio quee in: priori h: 
zit ÓQ: OE[iDE]—DE:DR thefi,adeo'ut Catenaria utrique hy= 
pothefi fatisfaciat.. 

* Tranf. Phil. NP. 25v. À. 1697, 
DQ & OQ infinite parvam] DE'. Aug-pag. 633» vel 4 Erud. 1698) 
aDQ' Juipeg-30> — 

Corre&o igitur hiocerrore; prodibit 


I5l- [ ob differentiam inter 
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No.cHL partc rc&is zqualibus AE, EN, AL, LM ; applicentur Logarith- 


mice totidcm reûæ EG, NH, LI, MK, & ex EG abfcindatur 
EC [cui fiat equalis AD] — $ EG 4- 3L Us erit pundum C ex 
-£onítru&ione Leibritiæss in Catenaria B C : junéta CD produca- 
tur in F, ut lt DF—;NH—;MK—3AE, babcbirurque 
F pun@um in curva. optata. fornicis BF. 


.D'EMONSTRATIO. 


Sit EG —p, fient NH — p :$, LI—66:p, MK — P): 
& AE— log. p; eritque y — AD—EC-iEPG-F-iLl— i 
rib: p; adcoque 4j —1i dp — 3 bbdp: pp, & yy — pp +36 
tipp. & yy bb pp — b eL pp, & (y) 
mi re proinde 25 / (y —444) = dy (39 —66) 
mi (dp— bbdp:pp}x3(p —bb:p)—ápdp— ib5dp:p-t 
ié'dp: P. Porro x DF —iNH —4MK — ; AE — 0:4 
— 14: pp —3log. p, & differentiando 4x —; pap : b + 3 £d: 
p! — 3 bdp :p , adcoque bdx — 24dx = 3 pdp + L0 dp: p! — à bbdp: 
pmdy (4) QE. D. : 


Nor. Poffet quis objicere, gratis fumi fulcrum in F pun- 
&o linez horizontals EF [ Fig. 46 ] ; : poffet enim codem jure 
Alibi accipi, puta in S; & tum videtur planum LE a majori in- 
cumbente pondere EBS fortius urgeri quam antca; unde fornix 
in cadem parte fimul & fortius & debilius premeretur , prout 
folcrum in F vel 8 concipitur : quod abfurdum. —Refposdetar : 
Oftendendum eft hoc non fieri , fed ubivis fümatur fulcrum in 
utraque noftra curva, vim quam fuftinet filum LI conftanter efft 
sds : dx, aut cam , quam füftinet filum LG, effe s. 

. 1. Sit EBS Catenaria , cujus tangentes in L; & S concurrant in 
T , e quo demiffum perpendiculum TY fecet ve&cm SL in X, 
- & ducantur SV, SY normales fuper LI & TX. Conftat cen- 
trum gravitatis portionis catenariæ EBS reperiri in perpendiculo 
"TY , adcoque tantundem cffe, ac fi pondus EBS appenfum cffct 
in punéto X vedtis SL; quare oftendendum , potentiam LI ps 
sas: 
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sds : dx in SV — ponderi EBS in SY, quod ita liquet : Qa 1%. em. 
—Vx — an), erit dr = xdx: 5, & sds: dx — x. Scd ipfa 

in Catenaria exhibet cjus firmitatem in pundo L, que , ex lege 
gravium filis füfpenforum , debet cfle ad pondus catenz EBS 
tanquam appenfum in T , ut finus anguli STY ad finum anguli 

STL, hoc cft, ut SY ad SV, quare x fcu sd: x in SV — 
ponderi EBS in SY. 9.E.D. 


2. NB. In altera curva deprehendo iftud non procedere : unde 
füfpicor, in hac hypothefi [ quod lapis DE rotando circa D dc- 
Ícenfum moliatur ] aliquid vitii latere , ut ftare non . poffit. 
Ratio haud dubic hzc eft, quod lapis ipfo D L proximc infc- 
rior & ipíe minimc quicfcit, fed circa inferiorem extremitatem 

i nifa rotare conatur ; undc fuperior extremitas D non manet 
immota, fed equali conatu cum E juxta directionem K D def- 
cenfum affc&at; quod tantundem cft, ac fi lapis DL glifcecet fu- 
per KD, quz fuit ipfa prima hypothefis, | Undc folam Funicula- 
riam Problemati fatisfacere concludo. (*) 


(*) Non igitur hypothefis , fed non flatim ac liberatur lapis 
-folutio fait vitiofa; nec ratio füb- rior DLa pondere ncenbente EBF, 
je&a valet. Poteft enim pics i in- etiam infcrior lapis ab omni i preffo: 
ferioris a fu D ut ne lapidis fuperioris Li 

fulcrum immotum tieni » quia 


fe-Mrllopre — ' — Ddddddd ARTI. 
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ARTICUL XXX 

Liuce date rigide, ab infnitis potentiis fecun- 
dum quafvis direétiones smpulfe traciave , 
determinare, direélionem. mediam , axem. æ- 
quilibri & vim impulfus. 


D: linca exili non data, fupra A&ric. XL * Nunc de de 
ta inflexili- 

I. Sit hec rima reda. AD [ Fig. 45 ] trada ab infinitis po- 
tentis P, Q, R , &a. fccundum quafvis dirc&iong BP, CQ, 
DR, &c. Pofio E cfe fulcrum circa quod fist equilibrium , 
demittantur ex illo redz ES, ET, EV, &c.- perpendiculares 
fuper BP, CQ, DR, &c. & vocentur fin. tot, — 4. fin. ang, 
A BP—. compl. =; fin. ang, A CQ 4 , compl. — e ; fir. 
ang. ADR —f., compl — —-£» propter angulum obrufum ; 
ncc non AB— 5, AC—/, AD— s. AË— x, P—p, Q—4; R 
-r. QE Sin. tot. [ 4]: fin: ang. ABP [6] - BE[ x —:]: 


xp, Sin. tot. [+]: fin. ang. ACQ [41- CE[:— 
x] ET E ]; parique modo Sin. tot. [ 4]: fin ang. ADR 


[1 DE[sl-«]: Ev A —f —R, Hinc momentum poten- 


tie P— PXES— (ép —bpr): :45 moment. potent. Q —Qx 
ET —( dqt — dox ): ^; moment. potent. R—RXxEV — (fr« 
—frx):4; unde, cum fumma momentorum ab una partc z- 

quetur. | 


* Peg. 1036 , & feq. | 
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quetur fammæ momentorum ab altera , erit bpx — 4p; — 44r — No. CIL 
dqx + fru — fx , hoc cft, (bp+ dg -- fr) x —bpr-- dq t + fru 
ac proinde x — (bps + dgt H- fru) : (bp -- dq fr), feu x — fps: 
fp. Rorfus efto vedis pofitio IL, H párallelà priori, quam in- 
cerfecent lincæ dire&ionum in F, G, H , &c. & jungant utrum- 

uc vedcrm reûtæ perpendieuláres [ que fingulz — 4] A1, BK, 

M, DN, EL, &c. firque U punctum fulcrum pofterioris ve- 
is : itaquc Sin. ang. ABP [6]: fin. conipk. [c] z3 BK[ 4]: FK: 


[57 ]; Sia. ang. ACQ [4]: fin. compl. [e] = CM(4]: GM 
(91: Sin, ang; ADR [7]: fin. compl. [—e]=DN [4]: 


NI #1 Hinc IF AB— FK — 52—46:6, IG— AC 
 GM=riàr IH = AD + HN —» — « : f; & pofita 


IU — y, erunt FU — IU—IF —j — ;4- 4c: 4, GU— IG— 
IU —£—4e:4— 5, HU-IH —IU 4 —4g:f —y7; ergo 
demiffæ ct U fuper BP, CQ, DR, &c. perpendiculares ordine 
reperiuntur (5 — &s-p4c):a, (dt —4e—-dy):4, (fa —a5 
— fy): y unde momentum Potent, P — (4p) — bps + 49e) : 4 5 
mom. potent. Q— (dy —44e—- 445): 4; moinentum poten- 
tie R 2 (fru — «tg — f7y) 14 $ adeoque bpy — bps + «pc — dat 
— 490 — day + fru — «rg —fry . hoc eft, (bp --44 p fr) y — 
bps + dqt + fru — ape — age — «rg , ac próinde y — (4p; + 
dlgt + fru — «pc — ege — arg) : (p -3- dg H-fr). Quare UL— 
AE—-IU zx — 3 — (Cage + aqe + ag): (bp + dá --/*) ,. hoé 
ct, UL —/2pc: f 5p, adeoque EL: UL i EL fip:feps 
unde repertum "eft fulcrum feu centrum zquilibrii vcdis E, & 
linca direétionis mediæ EU. . . 


' 


Ddddddd a Aliter, 


m6 DE DIRECTIONE MEDIA 
Wo. CITE. C. 
: "liter. 


Refolvatur preffio obliqua BP, &c. in duos motus BK & KF, 
quorum ille vedi A D perpendicularis, hic parallelus : critque 
BF ad BK, feu « ad 6, ut p ad 6p:4, vim qua trahitur vc&is 
juxta perpendicularem BK ; nec non BF ad FK , feu « ad c, ut 
p ad cp: 4, vim qua idem trahitur juxta BA. — Eft igitur totz 
vis perpendicularis , que exponatur per EL — /(5p: 4), & tota 
vis parallela, expofita per LU —/(cp: «); adcoque EL: LU 
—/6p:fip, ut fupra. Porro vis (5g: 4) kAB— gs: 4 — 
momento vis trahentis per BK refpedu pundi A, quarc fumma 

*  momentorum /{#ps:4) divifa per fummam virium f/(4:4), da- 
bit AE —/325:/?p , diftantiam centri zquilibrii E a pun&o A, 
ut fupra. Hinc vis impulfus EU — y (EL? 4-LU* )— V (Jf Y; 
TP): SEEN 

KH. Sit deinde curva quecunque rigida ADF, [ Fig, so ] que 
jn omnibus fuis. punis D trahatur vel impellatur ab infinitis po- 
tentis P, fecundum quafvis datas dircüiones DP. Pi 
PD donec axem eurvæ AC íccet in B; pariquc momento po- 
tentia P trahet vctem coryum AD per DP, atquc traheret ve- 
&em redum AC in B per eandem dirc&ioncm BP, quoniam 
cadem cft perpendicularis ex fulcro A in. communem dircäio- 
mem BP demiffa. Idcirco determinetur, per praced. $. t, axis 
rqiibrü EU redz AB, hic quoquc erit axis. æquilibrii curvz- 
AD. 


Ex&EMPLUML 


Kito adhuc ADF curva quecunque, im qua AC—- x, CD— 

5; AD — s; fcd P—^«4c, & omnes direétiones DP curva 

: perpendiculares , quales func impulíus fluidorum : erit DH [ 4} 
- GH [4x] = BD:CD— fin. tat. [4]: fin. ang. ABP [4]; unde 
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b=adx dx, & pariter c—4 dy: ds porro GH [4x ]: G D No. CII, 
(4]=CD(y]: CB [^2]; unde ; AB = AC+CB—x 


+ ydy: de —(xdx + dy) : 4x quare ps ==(4dx: de )xadz x 
(xdx + 3dy ) dx — aaxdx -M «aydy.. Idcù fh p 5— aas + $42). 
& AE—/bpr: fép—(xx-F3y): 1x, ut & EL: LU —/ép: feo 
zx:), & EU V (Bp)! Hp) am (xx + D 
Conftru&io talis : Per ium chordæ A D normalis agatur 
IE, crit hzc axis æquilibrii Nam, propter triangula fimilia 
ACD, AIE, & ELU, ct AC[x1: AD[ V (xx4-)))]— AI 


Li V Gor: AR SSEZ ]; née non EL : LU — AC: CD 


z—x:3. Impulíus totalis EU — 4x AD. Si arcus AD, dida 
rationc impulfus, in & & D fulcris aut filis ipfi LE parallcks-faíe 
tineatur, fuftinebit utrumyis «x AT. 


ExEempPzum IL 


Sit deinde ADF [ Fig. 51] Pélaria feu Chemaria, cujus cen- 
tram M, & MC — x; conftat effe 4j— 4d x: (xx —244)5 
du — xdx :ÿ (xx — 44); z= / (xx —t) ,. P—ady :dz(*) 
——a' dx xo; quarc fin. ang. ABP—4— dx: de —4c: x; fin. 
compl. cd}: de — 4«: x; MB— MC --CB — ; —x4-45: 
dx — x d-4]:2; proinde bp — a*dx : xx, & fip —(4!x — a*)s 

Ddddddd ; xi 


(f) Si curva AD repræfentet ve- —faeydt, — adf jdt — any — 


My a potentiis ad curvam perpendi- 
cularibus impulfum , eft P — «dy. 
du; fed fi repræfentet catenam a po- 
tentiisad axem AC parallelis impul- 
fam, erit P—— «dx, & media di- 
seio RN itidem ad axem AC pa- 
salicla: Pro vette enim re&o Wie 
famenda M recta AS ad pem AC 

pendicularis, eritque b—— 4: & 
Fo, so AS); unde fip: 


'ea fc dy —aa yt — aafadx — 


[quia , in cafu x— 4, f/bps debet. 
sat — ax -- at ; quae 


—— difiantiæ centri zquilibrii 
a pun&o A ; ipfeque axis æquilibri 
NR ad axem AC parallelus ;, ob 
Jp: fip o bie — aco. 


Ne&CH.: 


in CURVATUKA CONOIDIS & 


VC — gem )e gnxxdx: y (Iff — gunxt) xdi: 
i^ bb b 
AE Le >. adeoque ds= ax: Ÿ CES Que 
sbíque quadraturis ope curvæ Lemnifcatæ fic conftruumur [ Vid 
AB. Lipf. 1694, m. Sept. p. 338. t ]. Super femi-axe minore 
AB [ Fig. 45 ] P Cf: 35), flatuatur Lemnifcata AEDB, nec 
non Ellipfis BIF, cujus femi-axis major AF fit — (sf 3»). 
Abfcindatur in Lemnifcata ex nodo ejus A portio AED— lm- 
gitudini elateris XC , [ Eig. 43 ] & fubtenfæ reûæ AD fat equ- 
lis AH, & erigatur HI parallela AF, erit re&a AD vd AH= 
x—XL[ Be. 45], & FI—AED—j —LB [5.4]. Da 
de fümta » majore vel minore , fiat rurfum, A 8— & (f: $4), 
& fuper A8 defcribatur alia Lemnifcata 88, & alia Ellipfis £7; 


* quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita reda AD fca 


indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atquc jundtis BD, 
BG, fiant parallele £4 , 8y, fecantes infinitam in à , y; hace 
nim erunt pun&a in nova Lemnifcata & Ellipfi. (*). 


T N*.LX, pag. 609. gulæ Articulo II». horum Pofl- 
(4) Ratio liujus conftruétionis morum traditarum , pag. 1000, & 
manifefta fiet ex Exemplo 1 prime 1006. - 
Regulæ, & Exemplo 1 quartz: Re- 


ARTI 











Na CIL, - 


io CURVATURA CONOIDIS & 


VC — gem, == 30xxdx: J (Uff — 9mix*) xui: 
b bb b 
4E Lv » adeoque 4;— V ds: Ÿ GE Qu 
sbíque quadraturis ope curve Lemnifcatæ fic conftruuntur [ Vid. 
AG. Lipf. 1694, m. Sept. p. 338. t ]. Super femi-axe minor 
AB [ Fig. 45 ] z— & Cf: 3), ftatuatuc Lemnifcata AEDB, ne 
non Ellipfis BIF, cujus femi-axis major AF (it —4#(2f39) 
Abfcindatur in Lemnifcata cx nodo ejus A portio AED— lo- 
gitudini elateris XC , [ Fig. 43 } & fubtenfæ rede AD fat aque 
lis AH, & erigatur HI parallela AF, crit re&a AD vcl AH= 
x—XL[Br. 45], & FII AED—; —LB [ Fg.43l Di 
de fumta » majore yel minore , fiat rurfum, A 8— bw (f: 34), 
& fuper A8 defcribatur alia Lemnifcata 89, & alia Ellipíis 87; 


* quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita reda AD^ feas 


indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atque junàis BD, 
BG, fient parallelæ 89 , 8y, fecantes infinitam in 9, y; hace 
nim erunt punéta in nova Lemnifcata & Ellipfi. (*). 


T N*. LX , pag. 609. gule Articulo II», horum Poflz- 
(+) Ratio hujus confiruétionis morum traditarum , pag. 1000, & 
manifefta fiet ex Exemplo 1 prime 1006. 
Regulæ , & Exemplo x quartæ Re- 


ARTL 











No CIEL, 


i£ CURVATURA CONOIDIS & 


vof — gem, )e gnxxdx: y (Iff — onnx*) = xd: 


(X. EF 


bb Cu 
Prts * adeoque ds= M an: Ÿ GE Que 
sbíque quadraturis ope curvæ Lemnifcatæ flc conftruuntur [ Vid. 
A8. Lipf. 1694, m. Sept. p. 338. t |. Super femi-axe minor 
AB [ Fig. 45 ] — P (f: 35), flatuatur Lemnifcata AEDB, nec 
non Ellipfis BIF, cujus femi-axis major AF (it —? (1f 0 
Abfcindatur in Lemnifcata ex nodo ejus A portio AED— lo- 
gitudini clateris XC , [ Fig. 43 ] & fübtenfz re@æ AD fat aqu- 
lis AH, & erigatur HI paralicla AF, erit re&a AD vel AH= 
x —XL [ Eg. 43], & FI——AED —j —L B [F. 4]. De 
de fumta » majore vel minore , fiat rurfum, A 8— &4 (f: 9 
& fuper A B defcribatur alia Lemnifcata 89, & alia Ellipfis £y; 
quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita rca AD» fca 
indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atquc jundis BD, 
BG, fient parallele 89 , By, fecantes infinitam in 9, y; hace 
nim crunt punéta in nova Lemnifcata & Ellipfi. (4). 


T N*.LX, pag. 609. gule Articulo Il. horum Pofllu- 
(4) Ratio liujus conftru&ionis morum traditarum , pag. 1000, & 
manifefta fiet ex Exemplo 1 prime 1006. - 
Regula , & Exemplo 1 quartz Re- 


ARTL 

















No CIIL * 


m$ CURVATURA CONOIDIS & 


VO — gem )em gnxxdx: y (Iff — 9nix*) xdi: 


Lu bb, b 
VE), adeoque dem E aes CHÍ an, Qe 


sbíque quadraturis ope curve Lemnifcatæ fic conftruuntur [ Vi. 
AB. Lipf. 1694, m. Sept. p. 338. t ]. Super femi-axe minor 
AB [ Fig. 45 ] — P (f: 35), flatuatur Lemnifcata AEDB, nec 
non Ellipfis BIF, cujus femi-axis major AF (it —4(af 39) 
Abfcindatur in Lemnifcata ex nodo cjus A portio AED— lm- 
gitudini elateris XC , [ Fig. 43 ] & fubtenfæ reûæ AD far que 
lis AH, & erigatur HI parallela AF, crit rea AD vel AH= 
x—XL[Eg. 43], & FI—AED—;—LB [Er.4;]. Dé 
de fumta » majore vel minore , fiat rurfum, A 8— P (f: 39), 
& fuper A B defcribatur alia Lemnifcata 89, & alia Ellipfis 87; 
quod fit dummodo trajiciatur ex nodo infinita reda AD» fcs 
indefinite curvas AEB & BGF in D & G, atquc jun&tis BD, 
BG, fient paralicle £4 , By, fecantes infinitam in 9, y; hace 
nim erunt pun&a in nova Lemnifcata & Ellipfi. (*). 


T N°.LX, pag. 609. gulæ Articulo II», horam Poffo- 
(4) Ratio Tiajos conftruétionis morum traditarum , psg. 1000, & 
manifefta fiet ex Exemplo 1 prime 1006. - 
Regulæ, & Exemplo x quarte Re- 
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No. CIIL 


ARTICUL. XXIX. 


Problema. de Curvatura fornicis , cujus partes 
Je mutuo proprio pondere fuffulciunt 


fine opere. cæménti. - 


S It Fornix A BC [ Fig. 46. ] conftru&dus ex lapidibus cæfis 
DKLE figure fere parallelogrammæ rectangule oblongz ; 
nifi quod KL.tantillo major fit quam DE, latitudinis D K val- 
de exigua vel infinite parve; & vocetur EN — 4x, ND— 4j, 
DE [pondus particule DL ] —— ds, adcoque pondus ipfius BE 
=. Concipiatur pars fornicis E BF [ deficientibus partibus in- 
fcrioribus AE , CF] fuftineri a filis perpendicularibus LG, FH, 
fuftinebit utrumque dimidium ponderis ÉBF, hoc eft EB, fcu s: 
Si porro loco fili HF fubfternatur fulcrum in F , potentia fuftinens 
in G manebit cadem que antca, eritque —=s, cum fuftincat ve- 
&em EF, cujus medio M appenfum intelligitur poridus EBF fcu 
25. Quod fi oblique trahatur idem vectis fecundum rectam LI tan 
gentem fornicis , demiffa in LI perpendiculari FI, erit potentia 
trahens duéta in FI — ponderi appenfo EBF in FM —EB*x 
FE—:xFE; adcoque potentia füftinens flum LI: » —FE: 
FI [propter fimilia triangula EFI, EDN]] DE: EN —4r: 
dx; adcoque di&a potentia [ proinde & vis qua premitur lapis 
DL juxta dire&tionem LK perpendicularem plano EL vel DK} 
=sds:4x. Porro confiderandum , quod fi auferetur pars for- 
nicis EBF , lapis DL nullo cemento cum parte inferiore AK 
cohærens, proprio pondere cadere neceffum baberet ; idque vel 
labendo fuper plano K D, fi hoc planum fit perfcûte lubricam s 
vel rotando circa pundum: D , fi in DK fit fridio: utrumvis- 
autem fiat, erit conatus hic defcendendi [ hoc eft potenria füfti- 

| €eccecc 3 nens 


Mo. CHI. 


CURVATURA FORNICIS 


nens lapidem in centro gravitatis ejus, filo OP perpendiculari ad 
DE ] ad pondus lapidis, ut DN ad DE, fcu ut 4j ad ds; adco- 

ue cum pondus lapidis fit — ds, crit defcendendi conatus = 4y. 

abemus ergo duas potentias sds: dx & dy; quarum illa lapidem 
impellit fecundum tangentem curve IL , ifta fecandum rc&am 
PO curvz perpendicularem : momenta autem harum potentiarum 
variant, prout variat hypothefis, & lapis vel labendo vcl rotando 
defcendere conatur ( * ). 

t. Si labi conctur lapis, hoc eft, cjus pares KD & LE cum 
omnibus intermediis zquali nifü in redis ipfi K D parallelis def- 
sendere affcüent; oportet concipere lapidem inftar cunci fcfe in- 
£&rudcre conantis intra triangulum DQE, qui dum cx KL pervenit 
in fitum DE, hog cit, dum fpatium KD abfolvit, potentiam pre- 
mentem fecundum IL rerropcllit longitudine KL — DE; quare, 


ex natura cunei , yis dy KD — vi 12 «(KL.— DE) hoc di 


[quia KD: KL — DE— DQ; DE. [ radius ofculi ] : 4;] 
£y == ds ; du, hoc eft, [ propter z— ds": dyddx, pefia 4 : 
gonftante ] dr! : ddx = sds* : dx, feu ds: s dax : dx. ' 

2. Si propter impedimentum friétionis in KD rotare conatur 
lapis eirca D ; concipiendus c(t vcGis DE, quem potentia s ds: 
dx, applicata in extremitate E, impellic fecundum directionem 
IL vel huic paralfelam ER, dum potentia 4j applicata in vc&is 


1120 


:gmedio O eundem impellit juxta dircéionem PO ; quare, ex na- 


tura veis, sdr; dx in DR zx dy in DO: eft vero DR [ fobtenfa 
enguli conatus (*) ] xc DE ; DOS dj ; « , unde 5457 : dx — 


(*) Ymo non variant, nt mox o- 
ftendetur. 

(^) Subtilis hic eft paralogifmus. 
Subtenfa anguli contaäus DR non 
££ DE'; DQ, fcd DE: 2DQ, 
Nam RD & DQ non io dire£um 
jacent , nec angulus conta&us RED 
pequalis eft angulo DQE, fed ejus 


dimidio OQE ; quippe RD 
dicularis fupponitur 2d vellem. E, 
adeoque parallela reêtæ PO vel OQ, 
pofito DQ & EQ effc duos radios 
circuli ofculatoris , & tangentem ER 
effe perpendicularem ad radium EQ; 
ita ut angl RED & OQE fint fin- 
guli ejafdem anguli DEQ vel OEQ 
. com 
. 


- CURVATURA FORNICIS na. 


x DO — djds : 2, adcoque ed — 25° : dx ; hoc eft, [ pro- No. CHE 
ln oodd] prar bh 2sds* : dx, hoc eft ds: L = 
dax : dx. T 

Habemus ergo doas æquationes ds : ; dax: dx, & di: 25 
ddx : dx, feu sddx — didx — 0, & 25dd x — didx —0 , hoc 
eft, integrando dx:s—dy:4, & dx':5=dy:4, fus 
ads : dy, & == #dx° : dy. . 

Ad refolvendam priorem; quadretur , ut fit ;4j* — 444^. 
& addatur x^ , erit ssds* — aadx^ -p- ssdx" , feu s5ds°: (aa Hess 
dx", & integrando y ( e«- 5/)—— x5 indeque ;— y( xx — 
44 )——4dx: dj; undc dy — dx: (xx —44). quod indicat 
€urvam Catenariam , ut habet GREGORIUS *. 

Ad refolvendam poftcriorem sd" —- 44x" . addatur 44y' , eric 
dy: + sdy — ds", hoc cft dy / (44 s)— da, feu dy — 
dia: (4-5); & integrando 3——3 V (44 es) ;indeque s — 
(39 — 444) : 44 —— 4dx* : dy", undc. 444dx? — y} dy" — Aaedy* 
& 24dx — dy (9 — 444); cujus ecce Conftruétiones dua. 

. Y. Ope Fypexbole: , Fiat hyperbola aquilatera BC, [ Eig. 47] 
€ujus axis BD , centrum A, femiparameter A B— 14, & AD . 
—43, erit DC— (75 — 444) ; in hac igitur produ&ta capia- 
tur DF—- fpatio ch divifo per AB; eritque punélum F in 
curva optata fornieis BF: quia differentiando habetur Diff. DF 
— Diff. BCD : AB — 4j / (yy — 444):2 4, hoc et, 24 x diffé 
DF—d4y/(5—444)— 14dx. Ergo DF —x. . 

IL Ope Legarithmice vel Catenaria : fto [ Fig- 48 ] Loga- 
rithmica quævis HGBIK , cujus axis NM, & fit applicata B A 
= fubrangenti = 2 4——42 ; fumtis indcfinitc in axe cx. utraque 

partc: 
complementum ad reGumr; unde e- eadem zequatio quee in: priori h 
rit 6Q : OE[3DE}—DE:DR theñ, adeo-ut Catenaria utrique by 
L DE = [ob differentiam inter pothefi fatisfaciat.. 

20Q * Tran! Phil: N°. 237, À, 1697» 
DQ & OQ infinite parvam] DE'. Aug-pag. 633: vel 4. Erud. 1698) 

m aDQ' Jel.pg-309- — 
Corre&o igitur hocerrore; prodibit 


1120 CURVATURA FORNICIS 


Mo. CHI. nens lapidem in centro gravitatis ejus, filo OP perpendicuhridl 

‘DE ] ad pondus lapidis, ut DN ad DE, feu ut 4y ad 4r; iie 

uc cum pondus lapidis fit —= ds, erit defcendendi consu 7:4 

abemus ergo duas potentias sds: dx & dy; quarum illa lapiden 

impcellit fecundum tangentem curve IL, ifta. fecondum ren 

‘PO curvæ perpendicularem : momenta autem harum potentia 

variant, prout variat hypothefis, & lapis vel labendo vel rouni 
defcendere conatur ( * ). 

1. Si labi conctur lapis, hoc eft, cjus pares KD & LE cn 
Omnibus intermediis zquali nifu im redis ipfi K D parilldis dé 
sendere affcüent; oportet concipere lapidem inftar cunc (tti 
srudere conantis intra triangulum DQE, qui dum ex KL perat 
jn fitum DE, hog cit, dum fpatium KD abfolvit, potentiam pr 
mentem fecundum IL retropellit longitudine KL — DE; qur 


ex natura. cunei , vis 4» KD — vi 124 «(KL—DE) hd 


[quia KD: KL — DE—DQ: DE [radius ofcali ] : 4j 
dj s tds ; du, hoc eft, [ propter z— ds" : dy ddx, pi À 
gonftante ] d» : ddx = sdr^ : de, feu ds: s ddx : dx. 

2. Si propter impedimentum fridionis in K D rotare contr 
lapis eirca D; concipiendus cft veis DE, quem potenti :4; 
dx, applicata in extremitate E, impellit. fecundum diredions 
IL vel huic paralfelam ER, dum potentia dj applicata in vali 
'gmedio O eundem impellit juxta dircétionem PO; quare, er 
tura ve&is, sdr: dx in DR sx dy in DO: eft vero DR [fobei 
enguli contaftus (*) ] xc DE' ; DO d; s , unde ui" 


'(*) Imo non variant, nt mox o-. dimidio OQE ; quippe RD pe 
ftendetur. — dicularis fupponiur ad ses D 
(2) Subtilis híc eft paralogifinus. adeoque parallela reëtæ PO vel OÙ 
Subtenfa anguli contatus DR non — pofito DQ & E Q effc duos nici 
£f DE'; DQ, fed DE: 2DQ, circuli ofculatoris , & tangenten 
Nano RD & DQ non in direAum | effe perpendicularem ad radiun EG 
jacent, nec angulus conta&us RED — ita ut anguli RED & OQE fint fr 
Fqualis eft angulo DQE, fed ejus. guli uen anguli DEQvi OR 


S 








- CURVATURA FORNICIS nm. 


dj DO — djd: : 2, adeoque zdj — 2545" : dx; hoc eft, [ pro- No. Cii 
pter x di! : dyddx ] de sde v5d : dx hoc eft di 25 — 
dax : dx. 


Habemus ergo doas æquationes #5 : ; = ddx : dx, & di: 25 
ddx: dx, feu sddx —didx — o, & 25ddx— didx —0 , hoc 
eft, integrando dx:s—dy: 4, & dx':s—dy' s 4, fous 
4dx : dy, & o adx* :dy. : . 

Ad refolvendam priorem; quadretur , ut fit 4j! — «ad^, 
& addatur dx? , erit s5d5° — aadx" -y- ssdx" , feu ssds^: (tu -- 55) 
dx", & integrando V ( 4a 55)—— x5 indeque »— y( xx — 
44) —á52adx: dy; undc dy — ed x: V (x x —44). quod indicat 
€urvam Catenariam , ut habet GREGORIUS *. 

Ad refolvendam pofteriorem sj" — 44dx* , addatur 44y' , crit 
dy: + sdy' — ads", hoc eft dy / (4-4 5»)— ds ya, feu dy — 
ds a : (44 5), & integrando y— 3 V (4 es) ; indeque ; — 
(39 — 404): 44 tx? : dj”, unde. 4aedx^ — yydy, — 4aady* 
& 24dx — dy (3) —444)5 cujus ecce. Conftruétiones dug. 

Y. Ope Hypesbole: . Fiat hyperbola æquilatera BC, [ Pig. 47] 
eujus axis BD, centrum A, femiparameter A B— 2#, & AD . 
—J, erit DC— (5 — 444) ; in hac igitur produéta capia- 
tur DF— fpatio BCD divifo per AB; eritque punctum F im 
curva optata fornicis BF: quia differentiando habetur Diff. DF 
— Diff. BCD : AB — 4j (y — 444) :1 4 , hoc eft, 24 x diff 
DF-—djyy(5—44«)-a4dx. Ergo DF—x. . 

IL. Ope Legarithmice vel Catenaria : Efto [ Fig. 48 ] Loga- 
rithmica quevis HGBIK , cujus axis NM, & fit applicata B A 
z— fubrangenti = 2 4——4 ; íumtis indefinite in axe ex utraque 

parte: 

complementum ad redumr; unde e- eadem æquatio quee in priori h 
rit : OE[;DE}—DE:DR thefi, adeo-ut Catenaria utrique by 
[DE 1... [ob différentiam inter POthefr ftisfaciat. 

20Q * Tranf Phil: N°. 2355 À. 1697, 
DQ& OQ infinite parvam] DE*. Aug-pag. 633» vel 4% Erud. 1698! 

aDQ' Jupeg-30>  . 

Corre&o igitur hocerrore; prodibit. 


1122 CURVATURA' FOKNICIS. 


No.cHL parte rc&is æqualibus AE, EN, AL, LM ; applicentur Logarith- 


mice totidem reûæ EG, NH, LI, MK, & ex EG abícindatur 
EC [cui fiat equalis AD ] — 1 EG 4-3 L I5 erit pundum C ex 
conítru&ione Leibnitiane in Catenaria B C : jun&a CD produca- 
tur in F, ut &t DF —i;NH-——;MK —i4A E, babcbiturque 
F pundum in curva optata. fornicis BF. 


DEMONSTRATIO. 


Sit EG —p, fient NH — p :$, L1— 06: p, MK — 6: p 
& AE-— log. 2; critque y — AD—EC—iEG 4-3L1—: 
"i45: pi; adcoque 4j — i dp—: bbdp: pp, & yy — ppt i5 
gps Boy Dh — pp b + LES: pp, & V (y — 6) 
ip bips proinde dy (jy — 444) = 454 (33 — 66) 
zi (dp—bbdp:pp)xi(p —bb:p)—Àápdp— ibbdp: p-k 
46*p:p. Porro x DF —iNH — MK — ; AE — 3pp:6 
—1iP:pp—ilog.p, & differentiando dx — pap: b + 3 bdp: 
J^ — 1 édp : p , adeoque bdx = 214dx — 3 pdp + LU dp: p! — à bbay. 
ped 4) QE D. . 


Nor. Poffet quis objicere , gratis fumi fulcrum in F pun- 
&o linez horizontals EF [ Fig. 46 ] ; poffet enim codem jure 
alibi accipi, puta in S; & tum videtur planum LE a majori in- 
cumbente pondere EBS fortius urgeri quam antca; unde fornix 
in cadem parte fimul] & fortius & debilius premerctur , prout 
fülerum in F vel 8 concipitur : quod abfurdum. — Feffemdertur : 
Oftendendum eft hoc non fieri , fed ubivis fumatur fulcrum in 
utraque noftra curva, vim quam fuftinct filum LI conftanter effe 
sds : dx, aut cam, quam füftinct filum LG, effe s. 

. 1. Sit EBS Catenaria , cujus tangentes in L & S concurrant in 

T, c quo demiffum perpendiculum TY fecet ve&cm SL in X, 

+ & ducantur SV, SY normales fuper LI & TX. — Conftat cen- 

trum gravitatis portionis catenariæ EBS reperiri in perpendiculo 

TY , adeoque tantundem cffe, ac fi pondus EBS appenfum cífet 

in pundo X veûtis SL ; quare oftendendum, potentiam LI fu 
Sas : 


CURVATURA FORNICIS mg 


sds : dx in SV — ponderi EBS in SY , quod ita liquet : Quia ^o, CL 


— (xx — nu), crit de xdx:5, & sds: dx — x. ipfa x 
in Catenaria exhibet ejus firmitatem in pundo L, quz , ex lcge 
gravium filis füfpenforum , debet efle ad pondus catenz EBS 
tanquam appenfum in T , ut finus anguli STY ad finum anguli 

L, hoc cft, ut SY ad SV, quarc x feu sd: dx in SV — 
ponderi EBS in SY. 9. F. D. 


2. NB. In altera curva deprehendo iftud non procedere : unde 
fufpicor, in hac hypothefi [ quod lapis DE rotando circa D dc- 
Ícenfum moliatur ] aliquid vitii latere , ut ftare non. poffit. 
Ratio haud dubie hzc cft, quod lapis ipfo DL proximc infe- 
rior & ipfe minimc quiefcit , fed circa inferiorem extremitatem 
pari nifü rotare conatur ; unde fuperior extremitas D non manet 
immota, fed equali conatu cum E juxta directioncm K D def- 
cenfum affcétat; quod tantundem cit, ac fi lapis DL glifceret fu- 
per KD, que fuir ipfa prima hypothefs. Undc folam Funicula- 
riam Problemati fatisfacere concludo. (*) 


(*) Non igitur hypothefis, fed non flatim ac liberatur lapis fu, 
-folutio fait vitiofa; ‘nec ratio fub- — rior DLa pondere incumbente EBF, 
je@a valet, Poteft enim lapidis in- — etiam inferior lapis ab omni preffo- 
ferioris extremitas fuperior D ut ae lapidis fuperioris liberatur. 
fulcrum immotum confiderari , quia , 
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| ARTICUL XXX. 
Lincæ date rigide, ab infinitis porcntiis fecun- 
dum quafvis direétiones smpulfe traëlæve ; 
determinare direétionem. modiam , axem. æ- 
fo quilibris & vim impulfus. 


D: linca exili non data, fupra Agric. XI. * Nune de de 
ta inflexili : 
I. Sit hec primo re&a AD [ Fig. 49 ] tra@a ab infinitis po- 
tentis P, Q,R, &a. fccundum quafvis directions BP , CQ, 
DR, &c. Pofto E cffe fulcrum circa quod fiat equilibrium , 
demittantur ex illo re&e ES, ET, EV, &c. : perpendiculares 
fuper BP, CQ, DR, &c. & vocentur fin. tot. —4+, fin. ang, 
A BP—%, compl. —5; fin. ang, A CQ= 7 ,'compl. — e; fir. 
ang. AD R — f, compl. ——-£» propter angulum obrufum ; 
nec non AB —s, AC—+, AD—s;, AE— x, P—p, Q—4; R 
-r. fnm Sin. tot, [4]: fin: ang. ABP(6] — BE[x — s]: 
—— 05 





ES LÉ); Sin. tot. [4]: fin. ang. ACQ [4] — CE [7— 


4 
x] ET [E parique modo Sin. tot. [ 4: fin. ang. ADR 
[/1- DE[ x]: eV [P]. Hinc momentum pote 


tig P— PXES— (A p3— 5p :):4; moment. potent. Q—Qx 
ET —(dgt — dx): 4; moment. potent. R—RXEV — (rx 


— fr x):45 unde, cum fumma momentorum ab una parte z- | 


quetur. 
‘4 Peg. 1036, & feq . 





DE DIRECTIONE MEDIA ET AXE JEQUILIBAIL  i:2; 


quetur fammæ momentorum ab altera , crit bpx — p; — 44r — No. CHE 
dq -- fru — frs, hoc eft, (4p4- dq A4-fr) x —bps-- dq t + fra 
ac proinde x — (bps + gt + fru) : (bp +dg + fr) feu x —fbps: 
fp. Ratíus cto vedtis pofitio IL, H. párallela priori, quam in- 
teríecent lincæ diredionum in F, G, H , &é. & jungant utrum- 
que veücm rcûtæ perpendiculares [ que fingule — 4] AI, BK, 
CM, DN, EL, &c. fitque U punctum fulcrum pofterioris ve- 
Gis : itaque Sin. ang. ABP [^]: fim. conipk. [c] zx BK[ 4]: FK 


[5]; Sin. aig. ACQ [4]: fin. compl. [e] = CM(4]: GM 
[71; Sin. ang ADR [7]: fin. compl. [—2]- DN [4]: 


BNI-éSl Hinc IP —— AB— FK — ;—4«:4, IG— AC 
— GM rer} dy IH AD + HN — 4 — 4e:fi & pofi . 


IU = y, crunt FU - IU— IF —5 — ; 4- 4c:4, GU — 1IG— 
IU —:—54e:4— y, HU IH — IU 5 —242:/— 5; ergo 
demiffæ ez U fuper BP, CQ, DR, &c. perperidiculares ordine 
reperiuntur. (5 — £s 4-40): 4. (dt —ac—.dy):4, (fu —4$ 
—fJ):4 5 unde momenturn Potent. P — (4p) —£ps-- pe) : 4 ; 
mom. potent. Q = (gt —2a4e—-445):4i momientum poten- 
tig R = (fru — arg — fry) 4 adeoque bpy — bps + api — das 
— aqe — day + fru — «rg —fry . hoc eft; (Jp 44 4- ffr) j — 
ps + dqt + fru — ape — age — arg, ac proinde 7 —(Pps + 
dlgt + fru — apc — ege — arg ) : (bp + d H-fr). Quare UL— 
AE——IU zx — 3 — (ape + aqe A- 40g): (bp + dj fr), hoë 
et, UL —/27c: [bhp, adcoque EL: Ua a DE hf 
unde 'repertum eft fulcrum feu centrum æquilibri vedtis E, & 
linca direétionis mediæ EU. . 


Fos 


Ddddddd a Aliter, 


Wo. CIE. 


126: DE DIRECTIONE MEDIA 


"Aliter. 


Refolvatur preffio obliqua BP, &c. in duos motus BK & KF, 
quorum ille vc&i A D perpendicularis, hic parallelus : critque 
BF ad BK, feu « ad 4, ut p ad £p: «, vim qua trahitur vc&is 
juxta perpendicularem BK; nec non BF ad FK , feu « ad c, ut 
pad p: 4, vim qua idem trahitur juxta BA. — Eft igitur totz 
vis perpendicularis, que exponatur per EL — /(^9: 4), & tota 
vis parallela, expofita per LU —/(c9: 4); adcoque EL : LU 
—/6p:fip, ut fupra. Porro vis (£g: 4) kx AB— gs: e — 
momento vis trahentis per BK refpe&u pun&i A, quarc fumma 
momentorum /(p;: 4) divifa pcr fummam virium (#14), da- 
bit AE —/525:/?p , diftantiam centri zquilibrii Ea pun&o A, 
utfupra. Hinc vis impulfus EU — V ( EL' -ELU*) — V (8 Y 
TP): sno 

EL. Sit deinde curva quecunque rigida ADF, [ Fig, so ] que 
jn omnibus fuis. punctis D trahatur vel impellatur ab infinitis po- 
tentis P, fecundum quafvis datas direétiones DP.  Producatur 
PD donec axem eurvæ AC fecet in B; parique momento po- 
tentia P trahet vcdtem curvum AD per DP, atquc traberet ve- 
&cm redum AC in B per candem dirc&ionem BP, quoniam 
cadem cft perpendicularis ex fulcro A in. communem dirc&io- 
mem BP demiffa. Idcirco determinetur, per præced. $. v, axis 
æquilibriü EU redz AB, hic quoque crit axis equilibrii curva 
AD. 


ExrEMPLUML 


Eito adhuc ADF curva quecunque , im qua AC— x, CD— 
3; AD — ; fcd P—^44dc, & omncs dirediones DP curvz 
* perpendiculares , quales funt impulfus fluidorum: erit DH [4e] 
+ GH [4«] — BD: CD— fin. tot. [+]: fin. ang. ABP [4]; onde 


ET AXE EQUILIBRII #27 


badwide, & pariter ddr dé porro GH [4x ]: G D No. CII, 
(41-2 CD[j]: CB[77Z 27]; unde 5=AB=AC+CB—+ 


+ pd: de —(xdx + ydy) : dx 5 quare bps =2(4dx: de) adu. x 
344p ) : dx — aaxdx + aaydy, Yded fp 5— ax A- 54457. 
s: f bp (xx +): 2x, ut & EL: LU—/5p: feo 
217, & EU— y (Jp) --(fpY): aa (xx - 
Conítru&io talis : Per medium chordæ AD normalis agatur 
IE, crit hec axis equilibrii Nam, propter triangula fimilig 
ACD, AIE, & ELU, cft t Acper AD[V(xs+33)]—AI 


[i 4 Cxx+7)1: AE( EE? +27]; nec non EL : LU—AC: CD 


=*:3. Impolfus toralis "RU ax AD. Si arcus AD, dida 


rationc impolfus, in 4 & D fulcris aut filis ipfi IE parallcls-fa£ : 
tincatur, füftincbit utrumyis 4x AT. 


ExEw»PrumM II. 


Sit deinde ADF [ Fig. 51] Felaria feu Chemaria, cujus ceo 
tram M, & MC— x; conftat effe dj— ed x: (xx—244)5 
de, — xdi : / (xx — 44); sy (xx — et), P —ady :de(*) 
—— 4 dx:xs; quare fin. ang. ABP—&— «dx: de —4c: x; fin. 
compl. cod}: de — 4«: x; MB— MC-FCB — ; —x-4-) 4: 
dx —x-4pep:n; proinde ép — a*dx : xx, & fip — (a! x — a*): 

Ddddddd 3 xi 


— feeds — aafyde — ame — 
[i dy ———aa yx — aafadx — 
gars in cafa x— 4, f/bps debet 


(f) Si curva AD repræfentet ve- 
lug a potentiis ad curvam perpendi- 
cularibus impulíum , eft P— 4455: 
repracfe 


dx ; fed fi fentet catenam a po- 
tentiis ad axem AC parallelis impul- 
fam, erit P— dx, & media di- 
rectio RN itidem ad axem AC 
sallcla Pro vede enim redo p? 
famenda M recta A S ad pm AC 
rpendicularis, eritque b—— + & 
Po, f—AÀSLI) » unde / ips 


«yt, — ax + at; que 
re f ps : "n ane dx at) 
44x —(yx—-a«4x-]-44):t — 
AN —— difiantiæ centri zquilibrii 
a pun&o À ; ipfeque axis zquilibrig 
NR ad axem AC parallelus , ob 
Kp : fep b: e— aco. 
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No. CHE x ; nec nop dpeccatdit ix de pds xxx, & fip ma yeux Co 
ut & diea dx: xxx, Kfcp —4' 2:x j unde tandem ME — 
fépsifÉpij2:(x— 4), & A Éz yai (x-—4)—-4; noo 
: NL | dx—at a" 
noi AN : AE— EL: LU — ftp : fpi: x — 
Wiz. Que confismenur.cx co, quod axis æquilibrii EN bi. 
fecaré debct anulum ANT, por.e qua; ofjenfa func fupra Art. 
XI, in Applicatiane * , ubi in.hypothc r——4 , id dt, anguli 
PDN rcái, Gnus », id cft, finus. anguli DNE inventus eft — 
Yinui », id e£, (innj angoli ANE. Cum cnim. per Artic. cit. 
& AP, Lipf. v69 5 » p. 548 1, fit DK —xs atque infuper 2: x— 
de: doe CA [3—4]: DN LÉ, & AN EE, 

mec non, ob angulum. AND bécéüm, triangula NDK, NAE 


4x 


fimilia, erit DN: DK, hoc eft, TS 
ANDRE; AE LÉ IE], u 





ixc[x—2: 2] 


X—4 
antea, 


(5) Quia zdy — adv, ideo a*dx: fede ende yate reds 
xd-a*ydssRxtomeezdÓrx-4. IE SE 
agde: xxx — [ob ein —22] a. 
sandy x do (aàyxxds — a" yandy) =: 
Kup Debs xixlter 
asyxzde — ayzidx ) : xxx — 
dr ir races * Pag. 1045 Not. me à 
cujus integralis eff #°yz : x E TNSLXVI, 656: & 67, 
Me. MIN IEVI pap 656: 8 657. 





, Sic quoque invehitur fep 


—Íf« 
ax x dx —arrdx 
LEE 


ARTI. 





[rar 





ARTICUL XXXL ——— 
De inventione Sctloris Cycloidici folidi, qui cen- 
trum. grevitat baleat algebraie determina- . 
_bile. Te 
Conf. N". XCV , pag. 853, 894. . 


Si [ Fig. 52 } radius AH — r , femiperipheria ALF-——7, AR 
—x,KL-—wVGx-—rx) y, KI, BL— AL y; ad- 
eoque d) (dx — xdx): y, & de ——d:3, crit conus IBD — ( j£)" 
3625 centri gravitatis cjus diftantia ab A2—x +- 32, adeoque momen- 
tum cjus tcípedu A — (3 xyyz 4-3 xye4 H- TXxft H- 33 yj + i gnet 
Hiszatt)xe. Diffcrentiale fegmenti folidi Cycloidict BA D — 
(9 - 231 + tt) cdx ; momentum hujus differentialis ab A —( y 
T 1t + xtt) edx , ipfum fegmentum folidum BAD feu /(y y -- 

23t d- tt) x cdx = (— s dpi xx — px! -p yt ot — tp xs c 
f'ayeds — (3x? — xt) à Ja xgtedx — (x «e Exx -— $x — e 
— ot "PE xxyt Het). 6$ foie: —( — x xx A- Myr 
ix —— p ixxtt). c (* ); adeoque momentum: totius leg: 
: ' . - . meri- 


(*) Ecce rationein harüm inte- 
grationum fjydx —— f( 2x——xx)dx 
m—xx—$x); faytdx — 2xyt — 
faxydt — faxtdÿ — [ ob ydt — dx] 
2xyt — xx — [2x rd y — [ob dy 
(dx — xdx ): y —di —— xdi 
Axyt — xx — faxidt + faxxtdt —— 
I od ipm 2] 2Xy——- xx 
—— fayyidt + fastdt = Zxyt — xx 
— fayidx + [2s di. Edge J'adtdx 
229 — xx fi = 2xyi xs 


+ fard —25dÿ}—232yr— xx ip 
25 te fhgde samt — zx 

n—2y+ 2x Hinc, dividendo 
per 2, eft faprdx 2— xyt — {xx 4 
it— yt 4-5 fidz-— xit—f2xid 


] mxu—]JÁ(2tdr— 2aidy)—— 


tt-]- 2yt— Jay de => xii rayé 
— 2x, Quare [(54i- 2514 t) de 
= xx —— ef DE uxd-is 
Tt Hs ad 2yi—2x— 
ER Le + xy— 





SECTOR CYCLOIDICUS SOLIDUS ; 


No. CIIL menti folidi, feu /(x yy -4- 239td- tt) ed x — (— $x— xx 
"pix —4xt-piyr- a xye ue xxyt — He ixxtt). c; addito 
momento coni IBK D, habctur momentum $c&oris IBAD, 
quod divifum per ipfum Se&orem , feu aggregatum fegmenti & 
coni, dat diftantiam centri gravitatis Sc&oris ab A, quz expri- 
metur per fractionem , cujus numerator erit ( — 3x — xx x + 
$x! —á&x* Fxyg e H-3)) 5 £H-19t ext Hit +5 
4-iyent — Vtt H- 3 x x £1 --1xtt -- Yaestt). c. & denominator 
(— Ix ixx — 5x LI sd- 3t Ho 1e yu Mir ex 
isse) ' AZ 

Negle&ó c, ponantar quantitates, quz per 7; multiplicatæ 
funt in numeratore, ad quantitates , que per st multiplicantur in 
denominatore.,.cam rationcm babere quam habent quantitares, 
que utrobique funt per 7 multiplicatæ , ut & cam, quam ba- 
bent quantitates in quibus utrobique * non reperitur: fic æqui- 
valebit fra&io diétæ rationi, | : 

Opcratio talis: —1-p1xx Hixcpnesi—itx his — 

. 39 Tg xg + ge + 1o: ++ 378 3 fublaris radio: 
2. Us, 


1130 


xt. Porto lx — f ( 2xxdx — 
yo iode s axytdx — 
xxyt —- faxydt —— fextdy —— xxyt 
— x! —fxxtdy — sxyt — yx? 
od oed ah cde 
fxyytdt — fyytdt + [2xtdt — xxyt. 
— 3 — fsytdx — fytdx + faxidt 
== {[quia in praeced. inventum eft 
Jaytdx — xyt— $x x HR it — yt 
"IE x, & faxidi — f (21dt — 21dy ) 
Lt ——2t4-faydi — tt —— 
25t 2x] xxyt — $9 — opt 
Exx — tt d-359t — 4 5-1 — 
2t + ax — fxytdy. LL xxyt—ix 
—— 4$ iot + ixx + — ot 
uare utrinque adden- 


$5! — she it — 39e 
V eodem modo fettds— 
3 xxtt — fxxtdt — 3 xxtt HE f ( yytde. 
— 2xidt) — utt Æf (ytdx — 
Aaxtdt) —— 3 xxtt -- $ xyr — ixx 4- 
dtt —— 1t x — + 2t — 
ax——ijx-—ixx +ist+ 
3xyt — itt H- Pxxtt. 

(*) n in fcribendo valorem feg- 
menti BAD — f( yy 4- 2yt + t1) 
cdx,irrepfit error in primum ter- 
minum denominatoris, Debuiffet 
enim poni — x-]- &c. loco —3x 
+ &c. Hinc erronea eft. folutio 
p^ Avâore inventa , quam tamen in 

is Lipf. 1700, pag. 552, [ N°. 
XCV, pag. 894] non adit ul fa- 
vo errore calculi. 





ITab.XL VIII. D pag. udo. 
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bus; 3 Gex -- áxe Het: — 6 -- 12x 42 46 — 6y + 1x3 4- No.CIH; 
Bx 8 ns 4-2 ole: t 27 se Vixy -28je — [ dividendo tertium 

& quartum terminum per 27] 3 x axx Haxc £x: 6-- 6m 

"b 45 —[ differ. quinti & primi: different. fexti & (ecundi =] 

SH x — 2%x: 12 — 6x [dividendo per 2 —x] 3+ax:6, « 
feu [ dividendo fecpndum & decimum per 2 ]-— 3: €x» 4- 
4x5 + E65: — 3 + 6x His 3-)-3x:5. Mukiplicando extre- 

ina & media, habctur 3e -j- 12x -]- 18xx — 9 — 6£-d-4x£ + 
124% 12x — 9, factaque reductione ze — 26 — 4 x — 2xx 


ca; & s—1—$xA-(123-$x —jixx). 
Potro —i-Fixx-4-Pxed-iez: ——LH4x4-i——ix 
RÉ — La E Exe hy yn zs x irx x 
19e (*) Sublatis fradionibus, — 94r 18xx 4- 12x£-F. 322: 


(*) Corre&o errore qui eft in 
quarto termino , & füblatis fra&io- 
nibus , habetur haec proportio, —e 
Hi8xxhiaxz Hgrz: ——3 
6x Ha — — 18x — 3 xx 4- 
16x! —9x*4- 125yx + 3 yyaz : 
—6x4-3 xx — 2x!]- 25x = 
D primus terminus per »y multiplica- 
tus minus terti : fout. per 5» mul- 
tipl. minis quarto —] ——5 y 4- 
18xxyy + 1 p 16% + 
9x*: — 39 + + 6x — 3xx 
+2 T'iubfituendo pim 
pro 5»y] 12x x 4- 20% — 9x*: 
I2xx — 4x! — 12 + 20x — Dax: 
12— 4x. Hinc(—9.- 18xx 4- 
12xz + 321) : (—34-6x-4-2x) — 
(12 4- 20s — 9xx ) i ( 1a—— 4x ): 
Sed fupra, in reduétione prioris pro- 
portionis , inventum fuit ste 
asie) : (—9 3 “+ 6x 4- 2x) —— 
(3 4-7 2x): 3, leu ( — 9 + 18x + 
12xt--31:1):(—3-- 6x 4- 22) 
m 3 -- 2x, unde ( 124-205 —9x): 

jac. Bernoulli Opera. 


— 3 


(12—4*x)—3 1- ax, que &- 
quatio reducta praebet xx — 8x + 
24 ——0 , fieuti invenit Cel, Audo* 
Tis Frater in AG. Lipf. 1701 , pag. 
175. Sed nihilominus, fi in redu- 
cenda hac proportione — 9 + 
18xx -- 12x 2 4- 322: — 3+ 6x 
T 22 — 18x — 3xx + 16x: 
— 9x* + 12 xyyz + 33ytx. dios 6x 
T 3xx — 2x? LH 2 ».infiflamus 
velligis Rio , Podébie [ quod 
mirandum ] cadem æquatio ab Au- - 
Gore inventa xx ——x--i Nam 
multiplicando duos primos terminos 
per x , in reliquis fubftituendo valo- 
rem ipfius y y, & deinde per x di- .* 
videndo, fiet —— 9 x 4- 18x! + 
IJ2xxt4—- 3xtz: — 3x + Óxx4- 22e 


nm 18 — 3x4- 16x x — 9x? + 5 


24x£-——- 12%x2 + O2 — 3xtt: 
6x2 — axzl 
[ fumma tertii & primi : fumm. quar- 
ti & fecundi =] — 18 — 12x + 
16xx + 9a i- 24xt + 6x: — 6 

eecece T4 


112 


89e —— 3% + a — 2 x 
mos terminos pet x. 


deqex de 4A feu duos pri os ter- 


minos iterum per x dividendo , —9. 


-4- I8xx + 12xt + que: —3 + Óx 
Hat 18.— 12x 4- 16 x x — 
9x'-4- 24x + 6x2: — 6 A- 4x x 

multiplicando extrema ac 


Li 
media, & reducendo ,. fiet. z —. 


(( 30xx —104x 4-24.) 2+ 18x— 
69xx — 24x 4-72) : (—12x14-36) 
—2z-—$xz-—2xx4-4x , qua 
zedu&a, habetur z — (6x! — gt1xx 
4- 168x — 72 ) : ( — 23x + 16x 
—48)2(—6»x4-3)72—! 
—$x4V(rme$s—ixx) id 
et(3— 10x): 6— y(14—1x— 
82x), unde iterum prodit xx—x 
+4. Verum, ut in citato loco Æ- 
tor. Lipf. monuit Cel. Job. BEx- 
NOULLI, radices hujus æquatio- 
nis funt inutiles, nec quæfito fatis- 
faciunt. Cujus rei ratio eft , quodin 
redu&ione æquationis quæ relatio- 
nem exprimit inter z & x, pofitum 
foit z — (in PAL MER à 
(—23:4-16x—48) — (— 6x +3): 
2 ; quod non neceffario verum eft , 
Quia hæc aequatio proprie non eft ea 
ad quam pervenitur in redudione , 
fed [ füblata frácdtione & membris 
omnibus ad unam partem pofitis ‘] 
DC 16xz + 482 + 6x  — Sax 
+ 168x — 72 — 0 , quæ quantites 
:eum compofita fit ex dnobus fa&ori- 
"bus xx — 8x 4- 24, &' az + 6x — 
3 » fatisfit æquationi, fi modo alter- 
utra härum quantiratum fuerit = ©. 


.' SECTOR CICLOYDICUS SOLIDUS; 7: 


D 


We CHL — 3 «6x 21 18x — 3xx 16x! 2— gif if Eggs E 
Tay ipli duos pri- 
(3) in, reliquis fübftituendo valorem ie 


.Bolam utem priorem xx — fr +4 


efle 0, ex priore noftra sefolu- 
tione patet. igitur hujus z- 
quationis radices fint imaginariæ , 


"ullus per hanc methodum inveniri 
: poteft Se&or folidus , cujus centrum 


furia. üt algebraice detezmina- 
bile. . 
(4) Si Au&or duos primos tes- 
"minos, non per x, fed per yy aut 2x 
— xx multiplicaflet, iflet cvitare 
radices inutiles; nam.nec huic pro- 
portiont —9 4- 18xx 7 1222 +322 
3 4— 6x4- 2z—— 18x — 322 
3 16x? — 9x*-4- 12xyyt + 3321: 
e jx + 3xx — 2x*4- 2yyt', quam, 
per errorem , loco hujus == 94- 18x 
ia 4- 1t: mm 3 4- Óx 4- 22 — 
—18x — 3xx 4- 16x! —9x* 4 12xyyt 
+ su 6% 4- 3x» 2%) 4-2: 
fibi refolvendam fumfit , fatisfacit 
æquatio ab ipfo inventa xc — x 4- 
"Muhiplicatis enm duobus primis 
terminis per yy, habetur — 93y 
A 18xxyy-r12yyxz4- 3 yyxt : IT 
CD) +292 = — 18x — 3xx + 
I6x' — 9x*-4- r2xyyt + 339tt ©: 
gx + 3x2 — ax? 4- 2yyz = [ diff. 
primi & tertii: diff. fecundi & quar- 
ti —]9yy — 18xxyy — 18x — 3xx 
+ 16x! — 9x* : 3yy — 6xyy me 3x 
e 3xx ——2x! feu [ duos primos ter- 
minos iterum per yy dividendo ] —5 
CH TB 4- FAX AGE à me j + 3 
+222 fubftitüendo 2x xx pro 
30 A8 me 20%! 4-9x* ; 3x — 
PTT RE 32% 
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fins 5j, & dcinde dividendo per x, fit — ox 18x! -12xxz + Ne.CIIL: 
$xzt:— BA 6xx4- AXE — — 18—3* --16xx — 9x! --24xz — 
I1xx5-- 62% — 3xtg:——3 Vix — 2x4 — ixn—[ füumm. 
tertii & primi : fummi. quarti & fecundi —]— 18 — 12 x -- 
16xx 4-9x* "14x + 655: — 3 + 4xx + 42, feu ['duos primos 
terminos iterum per x dividendo ] — 9 + 18xx 4p 12xz4- 3227 
—3-- 6x 4-32 — — 18 — 13x 4- 16xx -- 9x! He 24x£ + 665: 
—3-F4xx--4s. Multiplicando extrema & media, ac redu- 
» fit £& —(( 30x! — 104:x 4-60x) £ -- 18x* — 69 x! 4- 
3oxx ^ 74x — 17): (— tzxx 4-36x — 9) (*) —[ per fuper. 
demonftr. ] 1& — $c — 2xx4-4x ; qua redu@a, habetur & — 
(6x* — 51x! - 133xx — 108x -- 27): ( — ax! H- 16xx — 36x 
4-18) —[ per fup. dem. ] 1— $x E / (12$ — $ xx) ; unde 
. Cest — six — Iia toB az LL 36x 
418)—$x — 1 —V (14 $x —$xx); id eft, (9x* — x 
4- 68xx — 48x 4-9): (— 1x! + 16xx — 36x + 18) — VCx 
4-$x-—$ xx); feu, [ multiplicando per 3 ] V (94 12x — 
ixx)-— Cros — 83 + 204 xx — 14434727): (—2x'4 
16x — 36x + 18 ) —[ divifis fraGionis terminis per x — 3 ] 
(10x! —53xx 4- 44x — 9) : (— 2xx 4- 10 x — 6) —[ divi(is 
iifdem per xx — 5x + 3] (10€ — 3 ): — 2; unde candem pro- 
dit xx —x4-i: & xt V i;& z—[ta$xcy(1-4x 
mE 2 —3xx)] 


1443 4x = — lax sos + xh 
3—12x4- Sed fupra in refolu- 
tionc primis proportionis invenit 
—3 + 6xx + que ar: — a 
6x d-21—3 4-2»: 5 , hoe eft, 
[ primum terminum per 3 multipli- 
cando, & quàrtum per j dividen- 
do] —9 4-18xx + 12xz4-312: —3 
4- 6x4— 22 — 3 4- 2x : I. Quare 
—I2x —20xx 4-9x!: 3 —12x424xx 


—3 4 2x: 1; multiplicando extre- : 


ma V media, & omnis membra ad 


unam partem ponéndo, ‘proveniet , 


x! e Üxx + 10x —9 — 9, in qua 


æquationc cum aon contineatur ifta 
Xx — x 4— 4; patet hanc pofteriorem 
fon fatisfacere. 

(*) Quia uterque terminus fra- 
&ionis ( 6x*-—51x'4-132xx—— 108x 
+27): (—2x! 316xx —36x 4-18) 
per x! — 8xx + 18x — 9. divifibilis 
eft, prodeunte in quoto ( 6x — 3) : 
—— 2; debuiffet concludi, effe vel 
£l (Éx—3) : :—2, vel x'— 8xx 
+ 18x—9—0, vel utramque æ- 

uationem fimul locum habere: fed 

lam pofleriorem f fatisfacere modo " 
oftenfum eft. 


1534 SECTOR CYCLOID:;/SOLIDUS, CUJUS CENTRUM Kc. 
NoURL .— 3ex)] Ve (OO 


(f) Neque hic confequenter ras 3): 622, & as + Vii fequere- 
tiocinatus eft Au&or, guia fecit 2er ture effe em ja 1 fr (te 
(Bts ir 192xx—-10814-27) $5 — $9) . 
Gant 16333624718) e (655 M - 





ARTICUL XXXIL 


Quadam formule equationum differentio-diffe- 
rentialium reduëie ad æquationes differentia" 
Des primi generis. UU ) 


Confer. N°. XCIII , pag. 864 & fed. . | . 
^. & XCVI, pag. 897 & feq. 


Int x & y coordinetz alicujus curvz , x curva longitudo , 7 
quantitas data per x, 4 quantitas data per x, dp —&dx, & 
d — ids , « & b quantitates conftantes. . 


L Exiftente à conftante , 


& 14de P x— bdxdd—dhde dde, - eti dd: ibb-2hp+pp-edr 
a bdz^ dx shdxdhk—dhdz ddx - + - dj —Ppdx:u (ee — pp) : 
| & (« — p)dx : f (a4p— pp) 
3. Bpdz d! x —sbpdxddx'—pdkde ddx - - dy— ads: (pp — a4) 
—1:hhdxdz" ddx &( pode: M (A4p—4a) 
4ddxdz' dx idx^ ddx*-piide'ddx? - = dy — gd: (aa +99) 
+ didkdz^ ddx & («74)ds.. y(bb-2494-99) 
s.gidxde" d'x-pridsdeddx=gidx" dés dj — ade: ÿ (444-44) 
+igide ddx) +qdidxdr’ dde &(ag-bb)dr: by (Pb —1444-39) 
6 bpdz d x —hpdxddx'—pdbdz'ddx + dy epdx : J (B6 —]4e)pp— 
íoeabhdxdedde 7 aulp - a*) 





ÆQUAT. DIFFBRENTIO:DIFFER. REDUCTIO. iy 


II. Exiftente ds conflante, No, CIIL 


ere na de «e erit dj pdsc (64-9) 


8.4dj ny bdeddu* — didy ddn - dy (pay 
Sr + sidadds —didy dee... - - dade aero 


Ioddsdy dat yide dd side de 2o - dpi (en gg) 
. + didxdy dax 


Poffunt autem ha æquationcs diffcrentiales tertii gencris prius 


ad alias fecundi generis reduci ita (* ) 


(+) Commodius hz æquationes 
integrantur reducendo ipfarum ter- 
minos ad differentialia logarithmica 
per fimplicem divifionem. Sic, in 
prima æquatione , dividendo 
Bdz*ddx habetur d?x : ddx — dx: 
dx! — db: b , feu [ ponendo dede 
pro dxddx , ob dy confi. ] d-x : ddx 
sd — db: b — 0, cujus 
integralis eft]. ddx —— I. de — 1. b 
== 4 conft. Sumendo logarithmo- 
zum numeros , ddx : bde — conft. 

Similiter in fecunda sequat. divi- 
dendo per eandem quantitatem 
Bdz'ddx, provenit dx: dx — 
3dudd : dx? [—3dé : dr] —db: b 
== 0; cujus integralis eft /. dde — 
31.4 — Lb—1. conft., & fumendo 
numeros dd»: bde* … conf," 

Sic dividendo terminos tertiæ æ- 
quationis per bpdz*ddx , habetür d'x: 
ddx — 3dxddx : d«* [ —34dz: &x] 
—db:ba- abdx: PU- pdp:pl 
z— 0; integrando Lddx — 31. dz. 

Lb 4- 3l. ^P =} sont. famendoque 


Pro prima & fccunda, 
kececee 3 pono 
numeros p'ddx : Bde? = conft. 

In quarta,dividendo per idwdz*ddx, 
eft d'x : d'» — dxddx : du? [—4dds. :. 
de ]— 2ddx : dx — di: i — 0, inte- 
* grendo Lddx — /|.dz. — 2l dx-— Li 
—4.l.conft. Unde dés: id de —a 
eonft. 

In quinta, dividendo .per 
du'ddx et d'x:ddx+ 2idt:9 
249: 4] — dxdd: du dé 
dz ] — 2ddy: dy — di: i —0, hinc 

q4ddx : idx*dz — conft. 

In fexta, dividendo per Ipécdén. 
€ft d'a : ddx — dxddx : da n 
nd babes: ds pU a 

hdi, — con 


Eosem. 


1136 . ÆQUATIONUM 


No, Cit. pono. dd x: #42" — conftanti , unde- differentisndo habetus ; 
md dx 4! x — 1Pdcddidds® — mim dhds die — 0 


dividendoque per m4%—"tddxm— , fict bz! dx — © bdcoldeddn 
— didz^ ddx —0, locoqne deddc poncndo dx ddx, b d d'un 
c— À bdsdds^ =dhde'ddx. Hanc æquationem comparo com. 
duabus primis , indeque reperio zr & is, hoc eft # - 
== 2, & m—}; adcoque loco ddx* : / dc^ — conft. invenio 
pro priore .ddx* : hhdz* — conft. , feu ddx : he —— dy: , & 


3 
pro pofteriore Ÿ 4d x* : de b b— conft. feu ddx* : bbdx* — 
conft. feu ddx : jde) — —1: «dy (*). 

- Ut jam porro reducantur hæ æquationes ad diffcrentiales primi 
gradus, pono adx — tdy , undc fit «dz — dy Can ss) & addx 
== dydt , qui valores fubftituti exhibent , loco prioris déx: bz — 
»— dy: 4 , hanc adt:/(44 - ££) = — hd — — abdx : t , fcu us 
«(44 56) — — dx — — dp , & V («44- 1) — 
dy. Hinc (fb — ap 4- pp)d y. — aude" — aadx* ads 8 & 4j 
zm dx : (bb + 26p -I- pp — 44) 5 loco pofterioris ddx: Pdz? — 
——1 : «dy, hanc 4!de: (24-4 £2)373 — — fy —— 4 bdx:t, 
fcu «tdi : (44-11): n & an: y (a+) 
m Re (+) 








. Pro 


bil intereft , Sram 3 ponatur ddx:bde. 
——dy:a,vd— de à item ddx: 
bdo —i:ady : ady. 
(5) Generalius eft aa: VC) 
== b4- p, intelligendo per 5 quan- 


Eodem modo, in nona, ddx: idy 
zz conft. 
In decima , dividendo per 
idxdy'ddx , eft dx: ddr S dsddndy 
+ Ed: dy] —2dz'dds: dxdyi- 


i — 0, five, quia de? — dx* i4. 
dix dd — d dy: dy — 2ddx : d 
—di:i-0; iroinde ddx: ide dy 
=="con! 
€) Quia affumta conftans « po- 
ed eflé affirmativa, vel negativa; ni« 


titatem affirmativam vel negativam. 
Subflituto valore ipfius t— «dx: dy, 
habetor ady: / (Ay -- de^ ) = xit 


p» quæ reduda præbet dy — 
P)dx y (aa — bb — 2bp — pp) 


== [in cafu b—0 ] pdx: var 
pp 


DIFFERENTIO-DIFFERENTIALIUM REDUCTIO. : 1237 


Protertia, pono f'ddx® : j"ds^ — conft. & reperitur y — 5$. & Ne. CIT 
. 3 3 
m ——i ; adeoque v P*ddx*: du'w/ bb feu ppdx : b d z* — conft. — 
ma: dy (*). 
Pro quarta , pono ;"dx'ddx"de* — conft, & reperietur m— 
Le — HI, 34 m———1, proinde 44x:idx'dz— 
'conft. — +1: «dy. (^). . 
Pro quinta, pono 4//"4x'ddx*de: ——conít. & reperitur /— 2, 
M — 1, f——— i. 5— p, 4m — 1, proinde ggddx: idx* de 


z—conft. — +: dy (f). 


/ Similiter pro fexta (*) , fict ppddx: bde — conft. = «dy. 


); in cafu autem b — — e, erit 

y (poa) ds: V(24p — pp vel 
etiam, quia fignum radicis poteft ne- 
-gative accipi , (à—p) dx : V( 24«p — 
"e 4) Subftituendo dydi:a pro 
ddx, & dy (aat): a pro de, loco 
æquationis ppddx: bd) —— a:dy, 
babetur «ppds : (aa--u) 3:2 dy 
—— abd: t, feu tdi: ( aat) 32. 
Bdx:pp— dp:pp; &integrando 
e— 1:V( en- 1) ——1: pb, 
-feu bbpp : (aa) — eap np » 
9, 


vel, pro st ejus valorem fubftituen 


Mppdy': (andy aude) bb. 


Tr pp. ur itur dy — «(5b — 
Pier iet 


«== [in cafu b— OO ] eds 


V (24p — 04). 
(*) Subftituendo dyd: « pro ddx, 
14 pro d», loco æquationis 
ddx: idx' dz, — 1 : dy habetur «adi: 
$t — idt — dq, & integrando b — 
44 112-4; fübftituto valore ipfius +, 


trit b — 4 ady: dx, hoc eft, dy 


Pro 


m (5— 4) dx: a, feu Ffimalimus - 
dy comparare cum d , fubftituto pro 
dx ejus valore (dx? —.dy* ) & poft- 
modum redu&a æquatione ] inve- 
miemus ( 5—4)dx : («a -1- bb— abq 
Hg) = Lin cafu b— o ] — quai 

( 4a + 34 ) 5 fcribendo autem a pro 

& bb pro «a-|-bb, prodit altera Au- 
&oris formula dy — («—4) d«: y (B5 
— 249 + ü ). 

Cr) Subftituendo rurfos dydt : a 
pro ddx , & idy: « pro dx, æquativ 
te iidxidz——a:dy tranfit in 

nc dt: tt — idz: qq ——dq:44, 
eujus integralis cft — 1: : — 
— 1:447 1:5, hoe eft, — dy: 
adx — — 1:4 d- 1: b, feu dy — 
4 (b— 3)dx ; bg — ads : y (ae tt y 
m [ob £— bj: (b—4)] a(b—]4)4x: 
V (abb — zcbq + 449 q)— 

(aa qj 





[in eafu 5 — 00 ] 4 
fcribendo autem bb : a pro b, & 
V(bb——-«a) pro a, prodit altera Au- 
&oris formula dy = + (aq—bb) de: 
BVCbb— 244 +99). 

(5) Æquatio fexta ppddx — 
bdyds, , fcriptis dydt : a pro ddx , & 
dy aa ir) pro ade, quivis 


71138 


No. CIIL 


EQUATIONUM "^ 
Pro feptima , fit (^) 64° : ppddx e conft. = dé: à, 


Pro o&ava , fit (1) Adj! : ddx — conf& — «dc. 
Pro nona , fit (*) id! : ddx — conft. — «dz. 
Pro dccima, fit (! ) dés: idk^dj == conft, — t : ede. (*) 


ifti 

pu oen À re aa V(aa+ 
tt): to feu tdt: (aa - 1) = a ; 
pp Sujus. integral e VC iine 


^) Ad refolvendam zquatio- 
nem feptimam & fequentes , loco 
sequationis «dx — tdy , debet affumi 
æquatio adx — t dx., unde fiet dy 
— dx (aa —— 11) :1 , & addx 
do. d valores in æquatione fepti- 
ma bdy':ppddx — du; a (ubftituti dant 
de? (aa—11) J ^ :pptididu- de : aa, 
hoc eft,bdx:pp rdp:pp rt de" dt:aadx* 
(anti)? — idi : (22—-1)??, & 
integrando 1:5 —— 1: p — 1: V/(44 
— t£) = dx: tdy — dr: «dy. Qua- 
drando eft (pp + x bbpp 

Le (die 


I4 À ^ Fn PA 44dy^; 
unde oritur dy — bpds: ( «4| 
bi pp— b) A Cio cafu 
$ —— 00 ] pdx : («a4 — pp). 


1) uatio octava 5dy*: ddx — 
p " Ar fimilibus fubflitationibus, 
tranfit in hanc dp — «tdt : (aa — 
10) 32, cujus integralis eft b+p= 
44: V( 44 —tt) — aadx:tdy = 
ad ; dy, & quadrando bb + abp -1- 
PP == adi dy = (aad -]-aady') : 


—4hdy V(«-0)— 





dy; unde oritur dy — «dx: vp: 
b— 4« ) — [in €afu 5 — 0] 


b 
H — 44). 

(* YO aso nona idy! : ddx — 
4d tranfit in hanc ix^. (2« — 
1)33  pdi— de , fea dq — dt 
ít — nu)? , cujus integralis eft 

-- qat : V ( «4 — t) — adr: 
dy; unde dy ads: (ba) feu 
quadrando dy^ —— ««dx* : (bb + 2b 
+99) == (aad? — andy): (bb+ 
254 --34) ; uade iterum prodit dy 
ah: V ( 4e-- bb 34-254 3- 44) 
z— [in cafu b ——0] «de: V (a+ 


) 
1 5 ) Æquatio ultima ddx— idx'dy: 
dz, mutatur in hanc drdz — ittdzdy: 
44 — ttdydq:àa-—5ttdqdxy (aa—i): 
aat= ttdqds. y (ait): a! feu dg= a^di: 
tt (a4 —tt ), cujus integralis eft 
—b—— a ( «a——7tt ): t — 
ady: dx ; unde dy —— (b—4) dx: «, 
feu quadrando dy'— (b-—q)'dx': «« 
— (b. —À—4) dt : a — (b—9) db" 
#4; unde prodit dy — (b—9) 4: 
V (4a-]-bb — ab44-44) == inçalu 
bi 0 ]— qde: V(aa +99). 

(=) Liquet ex praecedentibus an- 
notationibus , has æquationes, ex- 
cepta primé , quarta , quinta & fex- 
ta, ab Au&ore non fuiffe perfede 
integratas. Monuit quidem in So- 
lutione Problematis ifoperimetrici, 
cui hae. æquationes inferviunt [ N°. 
XCIII, pag. 879 ] poffe quantité 

: 2 





DIFFERENTIO-DIFFERENTIALIUM REDUCTIO. 


p &qauger piniive quaviute qua- 
. €unque cohffarite, & 
tionés reddi generaliffimas : fed prae- 
cipitanter hoc di&um eft, cum in qui- 
bufdam harum æquationum, ut in 


tertia , quinta; fexta &'feptima , non ' 


gp aut q; fed 1: p aut 1 : q poffint au- 


eri vel minui quantitate aliqua con-' 


ante , ut ex praecedentibus integra- 
tionibus apparet. 

Cæterum , fine affumtione noyz 
æquationis 4 d x — rdy aut 4dx — 
#d2, poffünt'hze æquationes ad diffe- 
rentiales primi gradus reduci. Sit æ- 
quatio prima ddx : bd —— — dy: «; 
multiplicando per dx numeratorem 
& denominatorem prioris membri , 
habetur — dy: a — dxddx : bdxdz. 
[ob dzddz — 
— dé. dp, hoceft — dydp : a — 
nu & integrando (5 —p)4dy:^ 


tio fecunda ddx : be^ 
E dy —dxddx: bdxde — 
dé: bdsdz* dk: dpdx* , feu dp: 
ady —— dds.: dz* , & integrando 
(ba pi — sd. 


Æquatio tertia 4: 











— : 


ide 


oc pa&o folu- 


tds dde: bdx * 


1139 


ddx'dz — ddx: didi , feud : “= z No, CIIL.- 


ddx : de, & integrando (q— 
ady —— 1: d. a ui 
Ædquatio quinta 4: = quide 
idx'de — qgddx : dx'dq Yeu adi : qqdy 
m dx', & iniegrando a: dy — 


4:4dy —— — 1:dx. 

e fexta ady ppdds ; Bde. 

br n bdxde — ppdáx : bdx — 

es FP ra jp dde, in- 
Drrand: o ady-: b — ady, p — de. 

Æquatio feptima dt. :a — bd y': 
pdd nb sppdxddx— [ob dxddx 
xu 46] — hdd: : ppddy, feu 

dzddy : dy! =— 2p: JP & inte- 
grando — de: ady.— 

JEquatio octava ade bb : dde 
— bdxdy!: dxddx — — dpdy :ddy, 
feu — dde dd dy! —dp, &'inte- 
grando «de : “de dy —p+ b. 

Ædquatio nona ads id yi: ddx 





* x dady": dudds , feu dq — ade? dde: 


3 — ( ady'ddx 4- adx ddx ): dy = 
ex sei i maie ) odas 
274 dy, & integrando Lx 


ZEquatio decima 1 ade s dis: 
is à — — dxddx; dqdx'dy, feu dq = 


dz? — ppdxdds : bdxdz? adziddx:du dy —(ady'ddx + 
Hésde* pdd: dpdz* xa ep: adéddx ) : de se 
pb ide : dz* , integrando a: bdy ^ adxddy): dx", &iagnodo gc 
——41: du — «dy tds, 
7 Æquto quarta 1: 4dy —— ddx : 
" FINIS. 
. ^ . tat 
M u 7 , 
ac, Bernenlli Opera, Ff££ffá" €MEN- 





(140) 
EMENDANDA IN TEXTU. 


"4. 19. bn, ir. ac lege be 
va IL 12 nb:m ] ia mb:n 
110. 23. .  fpeculationes Z fpeculatione . 
172. i é £ mou-ment L mouvement 
. 382. In Tabella $a0ca— LL ygaoca-- 
"s ME. 
o fr. " I 
; 3. » proni, . 4 reffionum 
5 5 IH.15. CDAF LA AF 
Lg.« AL Solisexazim. 4 Solis ex azimutho 
pA . ali. ary L 2r» +393 
2 1$. ANIGK. 4 ANIGB 
441. 20. PB+BH 1 PB+PH 
455. 113 afin etaBB[r] 4 eta AD[(1] 
7. GCxGH. 1 GCxCH 
475. Pl conétatu ^ £L contaétu 
476. 3- allius L alius 
$03. . uk. axis Loos 
$oj- 17. radius infinite > L radiuscirculiinfinite 
$4 8. Fig. L Fig.1. 
$16. poft lin. uli, ur Vid. Nus. cn An. XVL 
$79. 2. umbiculo. r umbilico. 
601i. antepen. — efficit L effecit 
650. 12. GBC, HBC , KBC, h gBA; HBA, KBA 
638. 30. AEC. 
708. afe. L4 ax 
945. t » [Fg. 1]. h im 2] 
968. 4. æ° — dde 
102$. II. C—x.. L QC—» 
1032. 26 3: V»HKL, LA m 
6 finilita in Noris Col. 1.1.8, Col. 2. 1. 
1038. 10. ABP n APB, 
106g. 1. V(as— ru) (44 — 12) 
1102. 3 « fine. BO[x] i SD 
' x10f. i REA Ld pu 
qu T Bvaa, 1 — hi  BYana 
3110. + afin, xydé:u, —Loxydscan 
lu. BH LP EMEN- 


Crgr) . 
EMENDANDA IN NOTIS. 


Pa 357. Col. 2. lin, 2. refpondit, lege tefponder" 
48. 2 12 (dy dy) 1 CE +4) 
. 7. dHa 4H m. 


493 1. 

494. 2. 708 NB, i HB 

313. 1 affine. BFH 4 BFE 

$34 1 7. BG:BC, Z BG: BL 
—— . 7 4afine, refexum |j reflexus 
$56. ' 2. 4afm, AD .L 

579. 2. 74fine,- dxdy, L dxdy 

$81. 2. 3afme, Noflup. A Nos 

$8. 2. 3. Si L Qy 

623. 2 1 H 4 KH 

651. 1. 8Ó10afm, Mm. L Nm 

758 2 6. CBDM, L'CBDH 
771. 1.21. 8, y» L B,x, 

788. 1. 8. pofiione FB, ], pofitione datam FB 
792. 2. 4afne, dx  L d. 

793- 1: æafine, cludent 4 cluderet 
807. 2. 3. M LÀ AMm 
876 rx. 1. 4b A «4 

9. bG4 L BGD: 

893. 1. 4afine; CF LL HQ 

939. 2 4 . 3/99 Eds L — sd 
997. 1 2  ——-fu  L* —0, feu 
I00j. Le 3. en  .L —ccn 


1007. 1, 4 (fx"hg), L Us T£ jy-5 
1094 E 11 qu à og. 
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